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Prologo

Es un gran gusto para mi presentar este informe UIT sobre directrices de
politicay aspectos econdmicos de asignaciony uso del espectro radioeléctrico,
preparado por la Oficina del Desarrollo de las telecomunicaciones (BDT) en
coordinacion con la Oficina de Radiocomunicaciones (BR).

Este estudio identifica lineas directrices sobre politica y aspectos econémicos
relacionados con la asignaciény uso del espectro radioeléctrico que permitan
tanto a las Autoridades nacionales de regulacién (ANR), a los tomadores
de decisiones y a los operadores de servicios de telecomunicaciones/TIC
poder utilizar el espectro de una manera éptima y eficiente. El objetivo de
estas lineas directrices es sacar el mayor provecho en el corto y largo plazo
de la gestidn del espectro radioeléctrico, a la vez manteniendo el balance
necesario con otros elementos claves, como lo son las obligaciones de
cobertura, mercado secundario, y la competencia. Asimismo, este estudio
brinda una apreciacién econdmica del impacto que tiene en la prestacién de los servicios tradicionales
y digitales, las condiciones y el valor que se paga en una subasta de frecuencias.

Confio en que los resultados de este informe servirdn como una guia estratégica para ayudar a los
Miembros de la UIT y todos los interesados en sus discusiones y toma de decisiones sobre la asignacion
y gestion del espectro de frecuencias radioeléctricas con vistas a maximizar la eficiencia técnica, los
efectos econdmicos y el impacto social.

Brahima Sanou

Director de la Oficina de Desarrollo de las Telecomunicaciones de la UIT
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Directrices de politica y aspectos econdmicos de asignacion y uso del espectro radioeléctrico

Introduccidn

El espectro es un recurso natural, no renovable, y escaso, por lo que su uso implica un costo de
oportunidad?. Aunque se suele pensar que la escasez de espectro podria ser menos critica en algunos
paises de América Latina, en muchos casos los operadores de telecomunicaciones piden procesos
de asignacion de espectro mas dptimos que les permitan acceder a mayor ancho de banda para
acomodar las exigencias del creciente trafico. Por otra parte, las Autoridades Nacionales de Regulacién
(ANR) responsables de la gestion del espectro deben establecer un balance entre estas licencias y sus
costos, con otros elementos claves como las obligaciones de cobertura asociadas (para contribuir a
la reduccion de la brecha digital) y los topes de espectro (para garantizar la competencia evitando
su acaparamiento). Estas multiples perspectivas demuestran la necesidad de gestionar el espectro
radioeléctrico, con vistas a maximizar eficiencias técnicas, efectos econdmicos e impacto social.

El espectro radioeléctrico es reconocido a nivel mundial como un recurso que requiere estricta
gestion y control de los estados con el fin de alcanzar los propdsitos y objetivos de una nacién,
cumpliendo con los marcos normativos estatales e internacionales y considerando recomendaciones,
procedimientos y disposiciones sefialados por organismos internacionales como la Unién Internacional
de Telecomunicaciones (UIT) y cumpliendo con los acuerdos, convenios y tratados internacionales
de cardacter vinculante de un pais. En este sentido, y considerando la creciente demanda de espectro
radioeléctrico en las proximas décadas, el estudio e implementacién de mecanismos que promuevan
la eficiencia técnica y econdmica en el uso del espectro aumentando la oferta del mismo, asi como
la disminucion de barreras de acceso para promover la dindmica competitiva de los mercados en
beneficio de los usuarios, se convierte en un eje fundamental en los procesos regulatorios de las
telecomunicaciones en cada pais.

El presente estudio busca brindar directrices sobre politica y aspectos econdmicos relacionados
con la asignacion y uso del espectro radioeléctrico, que permitan tanto a las ANR, a los tomadores
de decisiones y a los operadores de servicios de telecomunicaciones/TIC poder utilizar el espectro
de una manera 6ptima y eficiente, buscando sacar el mayor provecho al mismo en el corto y largo
plazo, manteniendo el balance necesario con otros elementos claves (obligaciones de cobertura,
mercado secundario, entre otros). Asimismo, este estudio busca brindar una apreciacién econémica
del impacto que tiene en la prestacién de los servicios, las condiciones y el valor que se paga en una
subasta de frecuencias. Para ello, este reporte contiene 6 Capitulos que se resumen a continuacion:

El capitulo 1 define los principios econdmicos, técnicos y sociales que rigen la asignacién y uso del
espectro. Sobre esta base tedrica, el capitulo 2 estudia los diferentes modelos de asignacién de
espectro, detallando los diferentes tipos de subasta, el funcionamiento de mercados secundarios, y los
diferentes modelos de comparticion. A partir de ello, el capitulo 3 examina los aspectos econémicos
y de mercado a considerar en la asignacion y uso del espectro, haciendo énfasis en las metodologias
usadas para determinar la valoracion del espectro. El capitulo 4 detalla dos aspectos econdmicos de
los multiples principios de politica regulatoria que rigen la asignacién y uso de espectro: la tendencia
al crecimiento de la demanda vy el dividendo digital. Al mismo tiempo, este capitulo presenta la
metodologia a ser utilizada para la evaluacién de su valor econémico. Finalmente, el capitulo 5
presenta las lineas directrices que pueden ser utilizadas por las ANR para la creacidon de una capacidad
técnica de evaluacion del valor econémico del espectro.

1 El costo de oportunidad o costo alternativo se define como el monto de la inversion de los recursos disponibles,
en una oportunidad econdmica, a costa de la mejor inversion alternativa disponible, o también el valor de la mejor
opcidn no realizada.
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1 Principios econdmicos, técnicos y sociales que rigen la asignaciéon y
uso de espectro

1.1  El concepto de espectro radioeléctrico

El espectro radioeléctrico constituye la porcién del espectro electromagnético (fenémeno por el
cual se transmiten las ondas electromagnéticas) que se utiliza para las telecomunicaciones (radio,
television, telefonia mavil, radares, satélites, etc.). El espectro radioeléctrico convencionalmente
se fijé entre los 8,3 kHz y los 3,000 GHz y se dividié en bandas de frecuencia que son atribuidas
a los diferentes servicios de telecomunicaciones?. Esta atribucion considera para cada banda sus
caracteristicas especificas en términos de propagacion de la sefial, lo que las hace mas adecuadas
para la provisién de servicios especificos (ver tabla 1).

Tabla 1: Usos y Propiedades de Bandas del Espectro Radioeléctrico

Rango de Ancho de
Banda 8 Utilizacion Comun Interferencia
Frecuencias Banda

VLF (ondas 3-30 kHz 1000 km Radionavegacion De amplia
milimétricas) de largo alcance estrecha distribucion
LF (ondas 30-300 kHz 1000 km Radionavegacién  Muy De amplia
kilométricas) de largo alcance  estrecha distribucion

MF (ondas 300-3 000 kHz 2-3000 km  Radionavegacion  Moderada De amplia

hectométricas) de largo alcance distribucion
HF (ondas 3-30 MHz Hasta 1000 Fijos punto a Amplia De amplia
decamétricas) km punto y Radio- distribucion
difusién a nivel
mundial
VHF (ondas 30-300 MHz 2-300 km Radiodifusion, Muy amplia Confinada
métricas) Moviles, WAN
UHF (ondas 300- 3000 MHz <100 km Radiodifusion, Muy amplia Confinada
decimétricas) Moviles, satelital
SHF (ondas 3-30 GHz 30-2000 km  Fijos, Radiodi- Muy Confinada
centimétricas) fusion, moviles, amplia

WAN, comunica-  hasta 1
ciones por satélite, GHz

EHF (ondas 30-300 GHz 20-2000 km Radiodifusion, Muy Confinada
milimétricas) fijos punto a amplia
punto, moviles, hasta 10
comunicaciones GHz
por satélite

Fuente: ITU 2011 ICT Regulation Toolkit. Gestién del Espectro Radioeléctrico. Mddulo 5, p. 14 (www.ictregulationtoolkit.org/en/home)

Por ejemplo, en la banda VHF (Very High Frequency) se encuentra la radiodifusion terrestre (Audio,
Television), sistemas de radioaficionados y servicios méviles maritimos y aeronauticos. En la banda UHF
(Ultra-High Frequency) se encuentran las redes méviles terrestres, los sistemas de radiolocalizacion
por satélites (por ejemplo, GPS, GLONASS, etc.), y las emisoras de radiodifusion de TV.

2 Reglamento de Radiocomunicaciones de la UIT, Volumen 1, Capitulo 1: Terminologia y caracteristicas técnicas (El RR
completo estd disponible en: http://www.itu.int/pub/R-REG-RR-2012/es)


http://www.ictregulationtoolkit.org/en/home
http://www.itu.int/pub/R-REG-RR-2012/es
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Desde el punto de vista econémico, el espectro radioeléctrico es un insumo para la produccion de
comunicaciones. En tanto recurso, este es variado (en la medida de que, como se menciona arriba,
estd compuesto por diferentes categorias o bandas), es escaso (dado que no puede ser recreado)?,
no puede ser almacenado (como otros recursos como el agua o el petrdleo), y definitivamente
puede ser negociado (comprado y vendido en términos de los derechos de uso). Estas caracteristicas
requieren que el acceso y uso del espectro sea administrado. La tabla 2 presenta al espectro cuando
es comparado con otros recursos naturales.

Tabla 2: El espectro como recurso econémico

¢Es un recurso variado? No mucho No mucho
¢Es escaso? Si Si Si Si

¢Puede hacerse que sea mas productivo? Si Si Si No

éEs renovable? Si Parcialmente No Si

¢Puede almacenarse para su uso posterior? No No St Si

¢Puede exportarse? No No Si Si

éPuede comerciarse con él? Si Si Si Si

Fuente: ITU 2011 ICT Regulation Toolkit. Gestién del Espectro Radioeléctrico. Mddulo 5, p. 10. (www.ictregulationtoolkit.org/en/home)

La explotacién del espectro puede realizarse mediante su segmentacién en bandas de frecuencia (ver
cuadro 1), asi como por el control de su zona de accién (controlando la potencia de del transmisor y los
patrones de radiacion de sus antenas). Asi, antes de asignar espectro a un ente utilizador (como puede
ser un operador o proveedor de servicios de telecomunicaciones moviles), el administrador de espectro
debe definir la banda de frecuencia, la cobertura geografica, y la potencia maxima radiada autorizada.

1.2  La administracién del espectro radioeléctrico

Las decisiones relacionadas con la gestion del espectro radioeléctrico son importantes desde el punto
de vista de la politica publica debido a la importancia econdmica creciente de las telecomunicaciones.
El peso de las telecomunicaciones en la produccion de naciones emergentes esta incrementandose a
un ritmo extremadamente rapido. Por ejemplo, la figura 1 presenta la proporcion del producto bruto
de Senegal atribuida a las telecomunicaciones.

3 En el documento UIT-D. Resolucion 9: (Rev. Dubdi 2014): Participacion de los paises, en particular los paises en
desarrollo, en la gestion del espectro de frecuencias ().Contenido en: Conferencia Mundial de Desarrollo de las Teleco-
municaciones (CMDT-14): Informe Final, p. 210) se considera que “el crecimiento constante de la demanda de espectro
por parte de las aplicaciones actuales y nuevas de radiocomunicaciones, impone cada vez mayores exigencias a un
recurso escaso””. En particular, entre los factores mencionados en dicha Resolucion para atender estas exigencias se
incluyen “la reorganizacion del espectro, los procesos de concesion de licencias y las prdcticas dptimas en materia de
comprobacion técnica del espectro en todo el mundo, en particular la consideracion de nuevas modalidades de com-

particion del espectro”.



http://www.ictregulationtoolkit.org/en/home
http://www.itu.int/pub/D-TDC-WTDC-2014/es
http://www.itu.int/pub/D-TDC-WTDC-2014/es
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Figura 1: Senegal: PIB por industria (1980-2012) (en CFA ‘000’000°000)
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Comoloindica la figura 1, en el caso de naciones emergentes como Senegal, alrededor del afio 2002,
las telecomunicaciones adquirieron un peso importante en el PIB del pais, comparado con el de la
industria de la construccion y servicios financieros.

Asimismo, mas alla de su impacto directo, las telecomunicaciones contribuyen de manera indirecta
al crecimiento de la economia en su conjunto (ver figura 2).

Figura 2: Africa: Impacto econdmico de las telecomunicaciones méviles versus penetracion
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La figura 2 presenta la contribucion de las telecomunicaciones maviles al crecimiento del producto
interno bruto de varias naciones africanas. Cada punto representa el coeficiente de impacto en el
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crecimiento del PIB estimado a partir de modelos econométricos estructurados en relacién a la
penetracion de telecomunicaciones méviles. Las curvasindican que elimpacto de las telecomunicaciones
moéviles en el crecimiento del PIB tiende a incrementarse con la penetracion de dichas tecnologias: un
efecto conocido como de “retorno a escala”. En otras palabras, las telecomunicaciones no solo crecen
en términos de su participacion en el PIB; su contribucién indirecta (efectos de derrame) también
aumentan con la penetracién. En consecuencia, en la medida de que el espectro radioeléctrico
representa un insumo fundamental para el desarrollo de la industria, las decisiones respecto a la
gestion del mismo conllevan una importancia critica para el desarrollo econémico.

En este contexto, si los gobiernos demoran tomar decisiones con respecto a la asignacidn de espectro
necesario para el desarrollo de las telecomunicaciones, esto podria crear un cuello de futuro para su
crecimiento futuro. La tabla 3 presenta el crecimiento de las telecomunicaciones moviles (incluyendo
la banda ancha mdvil) en el continente africano.

Tabla 3: Africa: Base instalado de telecomunicaciones maviles (in ‘000°000)

|| 2010 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 { 2018 | 2019 | 2020

Conexiones 543 638 739 815 901 987 1,068 1,136 1,196 1,249 1,287
Abonados 290 335 379 424 467 509 545 577 607 633 658

Banda 17 32 52 78 108 141 181 224 271 318 364
Ancha

Movil
Fuente: GSMA

Este crecimiento requiere la asignacion de espectro a los operadores maviles, para que los mismos
puedan entregar servicio con estandares de calidad adecuados. Sin embargo, cuando se compara

el monto de espectro asignado a la industria mévil en Africa comparado con la situacién en paises
industrializados, el rezago es evidente (ver tabla 4).

Tabla 4: Espectro asignado a Servicios Méviles IMT (in MHz)

Estados Unién Nigeria Senegal Tanzania
Unidos Europea = :

Espectro
asignado

Espectro no --- 30 130 128 20 ---
asignado

Blogues 500 500 250 250 250 250 250 250
futuros

Total 1,047 1,090 610 600 613 610 610 610
Fuentes: Plum Consulting; NRAs; operadores

Como lo muestra la tabla 4, si bien los Estados Unidos y la Unidn Europea han asignado mas de 1.000
MHz de espectro a la industria movil, varios paises africanos no exceden en su asignacion los 620
MHz, aun considerando asignaciones futuras.

En la medida de que el espectro radioeléctrico es un recurso natural escaso, como el agua, este es
propiedad del Estado (es decir, de todos los ciudadanos) y requiere ser administrado por el gobierno




Directrices de politica y aspectos econémicos de asignacion y uso del espectro radioeléctrico

de dicho Estado* (responsabilidad asumida generalmente por el ente ejecutivo y/o regulador de
telecomunicaciones, aunque en ciertos paises como Francia, Tunez, Colombia, existe un ente
regulatorio especifico®).

La escasez del Espectro no es un valor absoluto, pues “Esta escasez no se debe exclusivamente a los
mecanismos institucionales, sino también a una demanda creciente resultante del progreso técnico.
Asi, esta demanda contrasta con la disponibilidad cada vez mas limitada de este recurso y de los
mecanismos de atribucién y acceso”®

En esta misma referencia se identifican los siguientes factores claves que contribuyen a la escasez de
frecuencias y al aumento de los costos de acceso al espectro radioeléctrico:

J la desreglamentacion vy liberalizacién de los mercados de comunicaciones electrénicas;
. la privatizacion y "comercializacion" del dominio publico;

. la toma de conciencia del valor del espectro;

. la competencia mundial entre operadores multinacionales.

La Gestion del espectro debe entonces responder a estas evoluciones, de forma proactiva, abarcando
tres grandes areas:

. Planeamiento de su uso presente y futuro;

J Administracién, lo que incluye la provisién de autorizaciones y licencias (asi como aseguramiento
de compatibilidad de usos y equipos); y

J Monitoreo y control de su uso.

Estas areas requieren la realizacién de procesos regulatorios los cuales estdn definidos en el
Reglamento de Radiocomunicaciones de la UIT (RR):

. Atribucién (de una banda de frecuencias): Inscripcién de una banda de frecuencias en el plan
nacional de atribucion de bandas de frecuencias para que la misma sea utilizada por uno o
varios servicios especificos. La atribucién de espectro se hace de modo exclusivo (atribuido a
un solo servicio), compartido (puede ser compartido por mds de un servicio), a titulo primario
o secundario (ver definicién en RR, pp. 13-14).

. Adjudicacién (de una frecuencia o de un canal radioeléctrico): Inscripcion de una frecuencia o de
un canal determinado en un plan para ser utilizado por un servicio especifico segin condiciones
especificas. La adjudicacion es efectuada por una conferencia competente como la Conferencia
Mundial de Radiocomunicaciones convocada por la Unidn Internacional de Telecomunicaciones’.

. Asignacion (de una frecuencia o de un canal radioeléctrico): Autorizacién que da una autoridad
nacional de regulaciéon para que un ente determinado (por ejemplo, operador o proveedor
de servicios de telecomunicaciones maviles) utilice una frecuencia o un canal determinado en
condiciones especificas.

4 Ver UIT-D. Comision de Estudio 2, 5 to Periodo de Estudios (2010-2014). Informe sobre la Resolucién 9 (Rev. Dubdi,
2010). Participacion de los paises, en particular los paises en desarrollo, en la gestion del espectro de frecuencias,

que en su seccion 1.1, sefiala: “El espectro de frecuencias radioeléctricas, la materia prima de todo sistema de
radiocomunicacion, es un activo inmaterial sujeto a la soberania de cada Estado Miembro y al ejercicio de sus poderes
soberanos.”

ITU-D informe Comision de Estudios 2, Periodo 5 to (2010-2014): Resolucidn 9: Participacion de los paises, en particu-
lar los paises en desarrollo, en la gestion del espectro de frecuencias (www.itu.int/pub/D-STG-SG02.RES09.1-2014 )
ITU-D informe Comision de Estudios 2, Periodo 5 to (2010-2014): Resolucidn 9: Participacion de los paises, en particu-
lar los paises en desarrollo, en la gestion del espectro de frecuencias (www.itu.int/pub/D-STG-SG02.RES09.1-2014 )

7 http://www.itu.int/en/ITU-R/conferences/wrc/Pages/default.aspx
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Estos procesos y areas deben responder a los paradigmas actuales desde el punto de vista:
Administrativo, Técnico, Econdmico/Financiero, atendiendo a preguntas y tareas subyacentes, como
ilustra la siguiente figura 3°:

Figura 3: Paradigmas en el asignaciéon del espectro
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La asignacion de espectro puede ser realizada siguiendo métodos administrativos, también llamados
modelo de comando y control (por ejemplo, asignacién de bandas para utilizacion de servicios
publicos), orientados al mercado (es decir, de acuerdo con subastas de licencia), o con licencia
general (es decir, que cualquier usuario puede acceder a la banda siempre y cuando respete las
especificaciones técnicas contenidas en dicha licencia genérica®) (ver figura 4).

ITU-D informe Comision de Estudios 2, Periodo 5 to (2010-2014): Resolucion 9: Participacion de los paises, en particu-
lar los paises en desarrollo, en la gestion del espectro de frecuencias (www.itu.int/pub/D-STG-SG02.RES09.1-2014 )).
Es importante mencionar que, de manera general, de acuerdo con el articulo 18 del Reglamento de Radiocomunica-
ciones, no existe uso de espectro sin licencia. “18.1 § 1 1) Ningun particular o entidad podrd instalar o explotar una
estacion transmisora sin la correspondiente licencia expedida en forma apropiada y conforme a las disposiciones del
presente Reglamento por el gobierno del pais del que hubiere de depender la estacion o en nombre de dicho gobierno
(véanse, no obstante, los numeros 18.2, 18.8 y 18.11).)". En tal sentido, cuando ciertas bandas pueden ser atribuidas
para uso libre de dispositivos como Wi-Fi mediante licencias generales (ver seccion 3.4 abajo).
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Figura 4: Modelos de Asignacién de Espectro

Mercado Mercado Flexibilizacién Liberalizacion
Primario Secundario en el Uso plena

+ Regulado Evolucion del Mercado del Espectro - Regulado

Fuente: Autor

El mercado primario para acceder al uso de espectro esta basado principalmente en el modelo
de subastas organizadas por los gobiernos, mientras que el mercado secundario permite a un
operador acceder a espectro mediante una transaccién comercial privada. Estos contratos pueden
requerir autorizacion previa de la autoridad regulatoria, y pueden ser estructurados con base en un
arrendamiento de corto (un afio) o largo plazo (mas de un afio).

Como se observa en la figura 2, el grado de flexibilidad en la asignacién depende del modelo a ser
usado. De hecho, la asignacion de espectro ha evolucionado en las Ultimas décadas de un modelo
de comando y control a una combinacion del modelo orientado al mercado y el modelo de uso
comun de acceso abierto. Esta evolucion esta guiada por el principio que estos dos Ultimos modelos
de asignacion pueden satisfacer mejor los principios de eficiencia técnica y econdmica. Estos seran
detallados en la seccion siguiente.

1.3  Principios generales de administracion del espectro radioeléctrico

De acuerdo con la ITU-D', tradicionalmente, los poderes publicos solian atribuir las frecuencias
para aplicaciones determinadas, y luego asignaban partes del espectro a entidades encargadas de
utilizarlo con fines concretos, aplicando el principio de "primero en llegar, primero en ser servido".
Este método resultaba rapido, practico y menos oneroso, pero tiene sus limitaciones en el contexto
de la competencia vigente hoy en dia

Por tal razdén, La gestién moderna del espectro se orienta a la optimizacién del valor del espectro
radioeléctrico. Esta optimizacion resulta actualmente necesaria y es uno de los objetivos de los
poderes publicos por varias razones:

J fomentar una utilizacién eficaz de este recurso que no se fabrica y es limitado y escaso en
ciertos casos;

. el espectro de frecuencias se ha convertido en un medio importante para el desarrollo de las
telecomunicaciones de los paises;

0 |TU-D informe Comisién de Estudios 2, Periodo 5 to (2010-2014): Resolucion 9: Participacidn de los paises, en particu-
lar los paises en desarrollo, en la gestion del espectro de frecuencias (www.itu.int/pub/D-STG-SG02.RES09.1-2014 )
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o los ingresos presupuestarios que se tienen por el espectro pueden coadyuvar al desarrollo
econdmico del pais;

. los ingresos en concepto de frecuencias deben utilizarse para mejorar los medios de gestion del
espectro (control, sistemas de informacion de gestién del espectro), y pueden ayudar a financiar
la reorganizacion.

Esta optimizacion conlleva la tarea de maximizar tres objetivos: eficiencia econdmica, eficiencia
técnica, y beneficio social. Esta Tarea no es facil pues con frecuencia estos tres objetivos rifien entre
si, y el regulador debe entonces definir prioridades entre ellos.

Desde el punto de vista de |a eficiencia econdmica, |a gestion de espectro persigue la maximizacion
del valor agregado de uso de los servicios producidos por el espectro disponible. Todas las frecuencias,
debido a sus caracteristicas técnicas, pueden ser usadas por mas de un servicio. Esto esta definido en
los Cuadros Nacionales de Atribucién de Frecuencias y las bases de datos de usuarios de espectro,
donde una frecuencia se puede segmentar por sub-bandas, areas, y horarios). Por ejemplo, la banda
de 700 MHz en América Latina puede ser usada tanto por los servicios de radiodifusién como por los
servicios de moviles (de acuerdo con el Reglamento de Radiocomunicaciones de la Unién Internacional
de Telecomunicaciones y otros organismos regionales como la Comision Técnica Regional de
Telecomunicaciones para América Central- COMTELCA). Por ello, el principio de eficiencia econdmica
establece que una banda de frecuencia debe ser atribuida a aquel servicio de comunicaciones que
genere mayor valor econémico. Este punto se revisara en la discusion del dividendo digital.

Desde el punto de vista de la eficiencia técnica, dado que el espectro es un recurso escaso, el objetivo
a optimizar en la gestion de espectro es su maxima utilizacion. Al mismo tiempo, una de las razones
por las cuales el espectro debe ser administrado es la interferencia. La misma*”. La interferencia se
origina cuando transmisiones residuales de frecuencias vecinas producen una degradacién en la
calidad de la comunicacion. Al definir condiciones de uso y tecnologias especificas, el principio de
eficiencia técnica permite reducir el nivel de interferencia a niveles aceptables.

Finalmente, el tercer objetivo a maximizar se refiere al beneficio social. Considerando que las
telecomunicaciones representan un servicio de bien publico, una buena gestién de espectro permite
asegurar el acceso al mismo a proveedores en un marco de competencia saludable. Se puede ilustrar
este concepto con un ejemplo en la industria de telecomunicaciones moviles. La gestién de espectro
radioeléctrico permite que multiples operadores moviles obtengan acceso al recurso de manera
suficiente para ofrecer servicios en un contexto de competencia, con lo cual el usuario final se
beneficiard con mayores coberturas, precios mas bajos y productos innovadores. Otro aspecto de
los objetivos sociales a maximizar se refiere a la mejora del acceso a servicios de telecomunicaciones
con alto impacto socio-econdmico como lo es la banda ancha movil.

La maximizacion de estos tres objetivos en la gestion del espectro (la eficiencia econdmica, la eficiencia
técnica y el beneficio social) pueden en muchos casos entrar en conflicto. Por ejemplo, un esquema
de asignacién de espectro puede alcanzar el mas alto nivel de eficiencia técnica sin representar
necesariamente el mayor valor econémico. Este es el caso de la asignacion de espectro con licencia
general o de acceso abierto versus la asignacion de licencias por concursos (subastas, “concurso de
belleza”, licitaciones, etc.). La investigacion econdmica ha demostrado que, si bien la asignacién de
frecuencias por subasta puede maximizar la eficiencia econémica de espectro (en el corto plazo),
destinar una porcién de las mismas al acceso abierto genera mayor excedente econémico. Este punto
sera expandido mas abajo en el anadlisis de la asignacion general de espectro.

1 El Reglamento de Radiocomunicaciones define “interferencia” como (No. 1.166): “efecto de una energia no deseada
debida a una o varias emisiones, radiaciones, inducciones o sus combinaciones sobre la recepcion en un sistema de
radiocomunicacién, que se manifiesta como degradacion de la calidad, falseamiento o pérdida de la informacién
que se podria obtener en ausencia de esta energia no deseada”. Igualmente define varios tipos de interferencia, en
particular: “interferencia perjudicial” como (No. 1.169)”: Interferencia que compromete el funcionamiento de un
servicio de radionavegacion o de otros servicios de seguridad, o que degrada gravemente, interrumpe repetidamente
o impide el funcionamiento de un servicio de radiocomunicacién explotado de acuerdo con el Reglamento de Radio-
comunicaciones”. En este estudio se asume por defecto que “interferencia” se refiere a “interferencia perjudicial”.
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2 Modelos de asignacidon de espectro radioeléctrico

Como se menciond arriba, la administracién del espectro radioeléctrico estd guiada por tres modelos
alternativos de asignacién:

J Modelo de comando y control: el que implica la asignacion de licencias de uso de acuerdo con
un mercado primario, organizado con base en asignaciones administrativas;

J Modelo orientado al mercado: el cual incluye la organizacién de subastas, mercados secundarios
y modelos de comparticién;

J Modelo de uso general: el cual asume una liberalizacién completa (limitada a principios de no
interferencia) en el uso de espectro.

En términos generales, los marcos normativos y modelos de administracién de espectro de muchos
paises presentan una combinacién de estos modelos orientandose a la combinacién mas eficiente
de los mismos de acuerdo a bandas especificas y a la situacion particular de cada pais.

2.1 Subastas

En los origenes de las comunicaciones inaldmbricas (sobre todo maritimas), dado que los usuarios
de espectro eran tan escasos, el riesgo de interferencia era minimo, con lo cual el uso de espectro
era completamente libre y sin licencias. La proliferacién de estaciones de radio en la década de
1920 llevd a que el Congreso estadounidense crease un ente regulador de telecomunicaciones
autorizado a otorgar licencias para la utilizacion exclusiva de bandas de espectro. De acuerdo con
ese modelo denominado de comando y control, el regulador de telecomunicaciones estadounidense
asignaba bandas de frecuencia a partir de audiencias coordinadas por un juez administrativo donde
se planteaban alternativas posibles de asignacion.

Este modelo fue criticado por Ronald Coase en su articulo publicado en 1959%, donde plantea que el
modelo de asignaciones de frecuencias “podria ser determinado por las fuerzas del mercado” como
alternativa al modelo de asignacion de comando y control. Coase, premio Nobel de economia en 1991,
planted que este modelo de asignacidon de un recurso escaso no era el mas eficiente econémicamente.
De acuerdo con su argumento, cuando un recurso es escaso, la mejor manera de distribuirlo es a partir
de un mecanismo de fijacion de precios para asegurarse que quien recibe la banda de frecuencias
generara el mayor valor econdmico. En consecuencia, Coase establecié que, de la misma manera
que la tierra esta protegida por claros derechos de propiedad, el espectro también deberia serlo. La
proteccion de la propiedad del espectro es irrevocable, asegurandose el derecho a su explotacién por
un plazo y en condiciones determinadas, permitiéndose la asignacién de los mismos de la manera
mas eficiente. Asi, la determinacion del precio de espectro por medio de una subasta garantizaria
una mayor eficacia que el modelo de comando y control en la asignacién de su uso. La subasta de
una banda de espectro otorga al mejor postor la licencia para transmitir y recibir sefiales en la banda
adquirida. Esa licencia estd protegida por los derechos de explotacion. A partir de la recomendacion
de Coase, en 1993 el congreso de Estados Unidos otorgd al regulador de telecomunicaciones la
autoridad para organizar subastas de licencias. Este método fue extendido a la mayor parte de paises
del mundo, en parte porque daba la posibilidad a gobiernos de generar ingresos importantes.*

Antes de la década de 1990, la mayoria de los paises asighaban bandas de espectro para el servicio
de telecomunicaciones moviles de acuerdo con el principio de comando y control, con base en el
denominando “concurso de belleza”. Este modelo requiere que los entes interesados en ganar una
licencia sean evaluados en términos de sus planes de cobertura y de tecnologia. Asi, el regulador

12 Coase, R.H. (1959). The Federal Communications Commission. Journal of Law and Economics, Vol. 2 (Oct.), 1-40.

3 Se debe tener extremo cuidado de realizar subastas de espectro con el Unico objetivo de optimizar estos ingresos
inmediatos, pues se corre gran riesgo de ir en detrimento de los objetivos técnicos y sociales, e incluso en el medio y
largo plazo de los econdmicos (la “maldiciéon del ganador” no es sélo del operador que sobrevaloré el espectro sino
del regulador que vera afectada negativamente el desarrollo de las redes y servicios TIC).
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asigna la banda de frecuencias a aquel candidato que presente el plan de despliegue de red celular
mas atractivo desde el punto de vista de avance tecnoldgico y cobertura de territorio*. En la década
de los noventa, el modelo de subasta fue implantado en la mayor parte de paises del mundo, en parte
porque daba la posibilidad a gobiernos de generar ingresos importantes.

Las subastas permiten responder, de manera eficiente, a dos preguntas: ¢a quién asignar y cuanto
cobrar? Las subastas son mecanismos de asignacion que conducen a transacciones (asignacion de
recursos y generacion de precios) basadas en la comparacion de ofertas de los participantes en el
proceso. En términos generales, las reglas del proceso de subasta son anunciadas con anticipacion, y los
precios pagados son definidos por los participantes en funcién de su estrategia comercial y capacidades.

La ventaja de las subastas reside en que los precios de mercado del espectro racionalizan la
disponibilidad del suministro (oferta). Al mismo tiempo, el postor con el mejor plan de negocios gana,
en lugar de la firma con mads suerte o mejor presentacion ante el evaluador. Finalmente, el gobierno,
como subastador, recolecta mayores ingresos. Es importante mencionar, sin embargo, que las subastas
pueden no siempre ser el mecanismo mas adecuado de asignacién por las siguientes razones*:

. No todas las bandas son subastables: ej., frecuencias atribuidas a servicios aeronduticos,
maritimos, etc., no entran en este modelo de “fuerzas de mercado”*®.

. Exigencias técnicas limitadas.
. La subasta no permite maximizar el beneficio social del espectro ofrecido.
. Posibilidad de que obtenga la licencia un candidato poco calificado.

. Un oferente puede hacer una oferta demasiado alta en relacién al valor intrinseco del espectro
subastado, al punto de hacer luego inviable su plan de negocios (la llamada "maldicién del ganador").

. Incertidumbre sobre la demanda, las tarifas, etc.
o Posibilidad de colusién entre oferentes, lo que lleva a un precio inferior al valor intrinseco.

La Tabla 57 resume las ventajas e inconvenientes del modelo de subastas, que puede dar una guia
de en qué casos utilizarlas, y como hacerlas.

Segun la UIT-D*, se identifican 10 tipos de subastas, a saber: 1) Subasta abierta (oferta publica) o
cerrada (oferta en sobre cerrado); 2) Subastas a una sola vuelta o varias vueltas; 3) Subasta de un solo
objeto o varios objeto; 4) Subasta abierta secuencial o simultdnea; 5) Subasta a la inglesa (al alza);
6) Subasta a la holandesa (a la baja); 7) Subasta a una sola vuelta, en sobre cerrado y al precio mas
alto; 8) Subasta a una sola vuelta, en sobre cerrado y al segundo precio mas alto; 9) Subasta al alza
simultdnea a multiples vueltas; y finalmente 10) Subasta de tiempo limitado.

% Ver el informe UIT-R SM.2012-4. Aspectos econdmicos de la gestion del espectro, p. 19.

Fuente: UIT-D. Resolucion 9: Participacidn de los paises, en particular los paises en desarrollo, en la gestion del espec-
tro de frecuencias (2010-2014), Ginebra, p. 14.

% |TU-D informe Comisién de Estudios 2, Periodo 5 to (2010-2014): Resolucion 9: Participacion de los paises, en particu-
lar los paises en desarrollo, en la gestion del espectro de frecuencias (www.itu.int/pub/D-STG-SG02.RES09.1-2014 )

7 |ITU-D informe Comisidn de Estudios 2, Periodo 5 to (2010-2014): Resolucién 9: Participacidn de los paises, en particu-
lar los paises en desarrollo, en la gestion del espectro de frecuencias (www.itu.int/pub/D-STG-SG02.RES09.1-2014 )

8 |TU-D informe Comisidn de Estudios 2, Periodo 5 to (2010-2014): Resolucién 9: Participacidn de los paises, en particu-
lar los paises en desarrollo, en la gestion del espectro de frecuencias (www.itu.int/pub/D-STG-SG02.RES09.1-2014 )
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Tabla 5: Ventajas e Inconvenientes de los modelos de subastas

Ventajas Inconvenientes

e Maximizacion relativa de los ingresos e Exigencias técnicas limitadas.

para el gobierno. e No permite alcanzar necesariamente el mayor

e Mejor valorizacion del espectro (eficacia valor social.

econdémica). ¢ Posibilidad de que obtenga la licencia un candidato
e Apertura a la competencia. poco cualificado.
e Proceso relativamente rapido. e Un posible candidato puede hacer una oferta dema-

siado buena (la llamada "maldicion del vencedor"):

e Transparencia.
incertidumbre sobre la demanda, las tarifas...

Posibilidad de colusion en la licitacion.

Para este estudio las 10 clases se reagruparon en 6 tipos de subastas de espectro: 1) primer precio
sobre cerrado, 2) segundo precio sobre cerrado, 3) ascendente (Inglesa), 4) descendente (Holandesa),
5) rondas sucesivas, y 6) simultdnea ascendente en rondas sucesivas.

El modelo de varios objetos se refiere, en este caso, a subastar al mismo tiempo varias bandas, que a
su vez se subdividira en simultdnea o secuencial, en esta Ultima el resultado de una secuencia puede
considerarse para condiciones de la siguiente (Ejemplo: topes de espectro).

De acuerdo con modelo de primer precio sobre cerrado, los postores presentan ofertas simultaneas
en sobre sellado en una sola ronda, y el ganador paga el valor que resulto el mas alto ofrecido. El
proceso comienza con una presentaciéon de interesados y su pre-calificacion, seguida de la entrega de
ofertas. En ciertos casos, la pre-calificacion y la entrega de ofertas son combinadas para evitar que los
candidatos tomen conocimiento previo de la identidad de los postores, lo que podria introducir efectos
negativos en la subasta. La asignacion del ganador y la determinacion de precio son relativamente
simples, aunque en ciertos casos, éste puede requerir el uso de algoritmos para determinar quién es
el ganador (en caso que las opciones de ofertas no estén claramente pre-definidas).

En la subasta de segundo precio sobre cerrado (también llamada modelo de Vickery, debido al
académico que la desarrollo originalmente), las ofertas también son presentadas de manera simultdnea
en sobre sellado, pero la licencia es asignada al segundo mejor valor ofrecido. En una subasta segundo
precio, el ganador paga sélo el precio ofertado de la segunda mayor oferta. En términos econémicos,
esto equivale al costo de oportunidad resultante de la posibilidad de excluir a los otros oferentes.

Los modelos de sobre cerrado son atractivos en la medida de que la informacién limitada sobre
participantes y estrategia de los operadores incumbentes puede generar una oportunidad para la
entrada de nuevos operadores. Asimismo, este modelo permite la combinacién de precio con otros
atributos como cobertura, tipo de tecnologia en un puntaje combinado para determinar el ganador
(lo que, de hecho, reintroduce categorias del “concurso de belleza”). Finalmente, desde el punto de
vista de la autoridad regulatoria, los modelos de sobre cerrado son menos onerosos que los modelos
de rondas sucesivas en términos de su implementacion.

Recientemente, los modelos de subasta han migrado del sobre cerrado al de rondas sucesivas®. En
el modelo de rondas sucesivas, las ofertas son aumentadas progresivamente a través de rondas. Los
participantes al final de cada ronda obtienen retroalimentacion de su posicion en el juego. El ganador
paga el precio mas alto ofrecido. En el modelo ascendente (también llamada subasta inglesa), se
presentan ofertas publicas y progresivas, determinadas por el subastador o los participantes. En
este caso, el ganador paga un valor marginalmente superior a la postura del segundo mejor. En la
subasta descendente (también llamada holandesa), se presentan ofertas publicas y decrecientes
determinadas por el subastador. En este modelo, el ganador paga el precio ofrecido. Finalmente, el

¥ Ciertas autoridades regulatorias estiman que las subastas de sobre cerrado no ayudan a maximizar ofertas (Santos,
2015).
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modelo simultdneo en rondas sucesivas es una generalizacion del modelo anterior para vender o
asignar multiples bandas.

El modelo de rondas multiples sucesivas es ventajoso en términos de su facilidad de comprensién por
parte de los oferentes. En términos generales, cuando un activo tiene un elemento de valor comun
fuerte, una subasta de sobre abierto es mas atractiva para el gobierno; participantes dubitativos
sienten confianza en el valor del activo cuando ofertantes mas agresivos hacen ofertas (“él sabe
algo que yo desconozco”). Es por ello, que las subastas de sobres cerrados atraen a participantes
expertos (incumbentes) y desincentivan a los menos conocedores (nuevos entrantes). Por otra parte,
el riesgo de la subasta de rondas multiples es que estd mas expuesta a mecanismos distorsivos, como
la sefializacidon de estrategia entre participantes.

El concepto de eficiencia de la subasta implica que se le asigne el bien a quien mas lo valore y esté
dispuesto a pagar mas por él. De acuerdo a esta definicion, no todas las subastas son igualmente
eficientes. Por ejemplo, el nivel de aversién al riesgo puede generar distorsiones. Alternativamente,
la colusién y la cooperacién entre participantes también pueden afectar la eficiencia. La colusion es
el comportamiento por el cual varios compradores comparten informacién o acuerdan comportarse
de cierta manera (estrategia cooperativa) para ganarse el bien subastado.

En Ultima instancia, desde la perspectiva del regulador, el disefio de una subastay eleccién del modelo
mas adecuado debe tener en cuenta diferentes factores:

. Tipo de banda (s) a subastar;

o Estado presente y Futuro de dichas Bandas;

. Tipo de valoracién de la banda (valor privado o comun);

. Comportamiento de los participantes (Neutralidad o aversién al riesgo);
. Caracteristicas deseadas para el nuevo mercado;

. Tipo y cantidad de informacion a revelar sobre el desarrollo de la subasta;
. Topes de espectro (multi-banda, multi subasta);

o Planes de subastas a medio y largo plazo;

o Obligaciones de cobertura;

o Cargas tributarias inherentes;

. Comparticion de infraestructura/ mercados secundarios.

En el disefio de subasta, el regulador debe considerar una serie de objetivos a maximizar. Estos
incluyen, no necesariamente de manera excluyente, la promocién de la asignacién eficiente de
espectro, el estimulo de competencia en la industria, el estimulo de participacion en la subasta, la
generacion de ingresos para el gobierno, o el aumento de cobertura geografica de redes®. El principio
a remarcar es que no existe un modelo Unico o “mejor”. Esto significa que no existe una correlacion
clara entre el modelo de la subasta y los resultados. Cada modelo tiene atributos especificos, lo que
resulta en atractivos diferentes para los gobiernos y los oferentes. En ultima instancia, el modelo
de subasta depende de la estructura del mercado (y de los objetivos del gobierno en términos de
desarrollo de un modelo de competencia adecuado).

Un fendmeno comun en subastas caracterizadas por informacion parcial es la llamada “maldicién del
ganador”. Esta se caracteriza por la situacion donde el ganador de la subasta de espectro ha pagado
un monto por la licencia superior al determinado por el valor econdmico del mismo?'. En este sentido,

20 Por ejemplo, en la subasta de frecuencias para las redes de 4G en Argentina, la autoridad regulatoria impuso obliga-
ciones de cobertura por geografia con lapsos de tiempo para cumplir con las mismas.
2L Thaler, Richard H. (1988). "Anomalies: The Winner's Curse". Journal of Economic Perspectives 2 (1): 191-202.
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sibien el ganador ha accedido a la licencia, al haber pagado mas que su valor intrinseco, se encuentra
en una peor posicion que si hubiera perdido en la subasta. Este fendmeno deviene mas serio cuando
mas grande es el nUmero de participantes de la subasta. El riesgo para la ANR es que sila “maldicion
del ganador” es muy elevada, esto puede crear costos de friccion que pueden afectar la inversién en
el despliegue futuro de redes: una sobreestimacion del valor econémico, reduce el monto de inversién
destinado a la construccion de la red y, consecuentemente, puede afectar su despliegue futuro.

En términos generales, el disefio de una subasta podria permitir reducir la “maldicion del ganador”.
Por ejemplo, en una subasta de rondas multiples, los postores pueden acceder a informacién sobre
la estimacién del valor de espectro de cada uno de sus oponentes, lo que resulta en una reduccion
de incertidumbre. Por lo tanto, en el caso de una subasta de rondas multiples, una estrategia para
reducir la “maldicion del ganador’ es otorgar tiempo a los postores para evaluar la informacién de
sus oponentes y decidir respecto de la estrategia y valoracion. Para ello, es conveniente anunciar los
resultados de cada ronda antes de lanzar la siguiente?.

Para concluir, las subastas son un mecanismo basado en el mercado, y un requisito fundamental para el
funcionamiento adecuado de todo mercado es el de seguridad juridica. Ello significa que para que una
subasta funcione en forma éptima debe especificarse de la manera mas precisa posible el caracter del
derecho que se subasta (cobertura geografica, anchura de banda disponible, derecho de licencia, etc.),
asi como las responsabilidades correspondientes (condiciones de la licencia, restricciones del servicio,
normas del equipo, etc.). Toda incertidumbre respecto a dichos factores como en cuanto a la duracion
de la validez de la licencia que se subasta creard confusion y puede traducirse en ofertas inferiores?.

Al revisar estos modelos de subastas no se deber perder de vista que se estad subastando el derecho
de explotacién de un bien publico, lo que marca una gran diferencia con respecto a las subastas
tradicionales; en la Tabla 6 se resume un analisis comparativo.

Tabla 6: Andlisis comparativo de subasta tradicional a subasta de espectro

_ Subasta Tradicional Subasta de Espectro

Subastante Agente especializado Entidad Reguladora de las TIC

Mision subastar bienes regular el mercado de las TIC para proteger al usuario y
garantizar la competencia

Activo Bien material valioso Recurso Natural escaso (propiedad del Estado,
intransferible)

Entregable Propiedad del Bien Derechos de explotacion por tiempo limitado en condiciones
especificas
Indispensable (e insustituible) para el Servicio Universal de BA

Objetivo Subasta Recaudar la mayor can- Garantizar la prestacion del servicio en un ambiente de com-
tidad de dinero petencia
subasta como fin mismo subasta como medio para cumplir misién

Participantes Clientes interesados en  Operadores Moviles

el bien
Maldicion del Insensible Altamente sensible, compromete la misién del ente
Ganador

22 Industry Canada. Consultation on Issues related to Spectrum Auctioning, https://www.ic.gc.ca/eic/site/smt-gst.nsf/
eng/sf09441.html. https://www.ic.gc.ca/eic/site/smt-gst.nsf/eng/sf0944 1 .html.
3 Ver el informe UIT-R SM.2012-4. Aspectos econdémicos de la gestion del espectro, p. 29
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_ Subasta Tradicional Subasta de Espectro

Indicadores de S, SS, y més SSS Beneficio econdmico y social:
Exito SS en corto medio y largo plazo
impacto en las tarifas y los servicios
contribuciones al servicio universal
efectos en la competencia (evitar posiciones dominantes)

Periodo de los Inmediato > 10 afios

Indicadores

Condiciones Fianzas Indicadores Técnicos y Financieros
Previas Topes de Espectro

Obligaciones de Cobertura

Variables Pocas o ninguna Bandas Disponibles en corto, medio y largo plazo
exdgenas condiciones regulatorias:

— mercado secundario de espectro

— comparticién de infraestructura

— redes nacionales de interconexién

— situacion de la competencia actual y futura

— metas del servicio universal

Fuente: ITU/BDT Workshop on Guidelines on the policy and economic aspects of the assighment and use of the radio-frequency
spectrum?* (Nicaragua, 4 Septiembre 2015) Presentacion ITU/BR.

Se debe tener entonces sumo cuidado con este mecanismo, que no puede aplicarse de forma general
atodo el espectro. En efecto, como lo indica el ITU Spectrum Management Handbook?** (Traduccion
no oficial):

“Las Subastas no son una panacea universal y sélo son adecuados para licencias y condiciones
especificas. Las subastas no son adecuadas si los derechos sobre el espectro no pueden definirse
correctamente, ni tampoco para: alto volumen, valor bajo de licencias, aplicacion a los servicios
socialmente necesarios (uso militar, la radiodifusion publica, etc.), ni cuando no hay ninguna o limitada
competencia. De hecho, el factor mds importante para la subasta de una licencia es que los servicios
para los que subasten las bandas deberian enfrentar la competencia y por lo tanto un requisito previo
para las subastas es la existencia de legislacion sobre la competencia para asegurar que los postores
no forman acuerdos de fijacion de precios.

Las subastas pueden ser ineficaces o poco prdctico para ciertos servicios o situaciones. Uno de los casos
ya se ha mencionado es donde no hay competencia por el espectro. Esto podria ocurrir, por ejemplo,
con sistemas de microondas fijos donde hay muchos enlaces individuales con haces de radiacion muy
estrechos y lugares muy exactas (minimo riesgo de interferencia, gran cantidad de enlaces posibles),
o donde el potencial de operadores ven pocas posibilidades de lograr un retorno real de su inversion
en un plazo razonable. Un seqgundo caso es que los proveedores de servicios que utilizan el espectro
socialmente necesario, como la defensa nacional o la investigacion cientifica, puede tener dificultades
en la colocacion de un valor financiero en el espectro. Esto podria llevar a una provision reducida de
estos a la sociedad si todos los proveedores de servicios enfrentan subastas.”

De otra parte, es fundamental que la ANR de a conocer todo el detalle del uso actual
y futuro de las bandas a subastar. En efecto, como bien lo indica el informe de la
UIT-D?*: “Antes de participar en una subasta de frecuencias, los licitadores querran saber el grado de

2 https://www.itu.int/en/ITU-D/Regional-Presence/Americas/Pages/EVENTS/2015/0831-NI-cosydirc.aspx

% |TU Spectrum Management Handbook ed. 2015, p. 176

26 |TU-D informe Comision de Estudios 2, Periodo 5 to (2010-2014): Resolucidn 9: Participacion de los paises, en particu-
lar los paises en desarrollo, en la gestion del espectro de frecuencias (www.itu.int/pub/D-STG-SG02.RES09.1-2014 )
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proteccion contra interferencia perjudicial que pueden esperar en el espectro subastado, asi como
las medidas que han de prever para evitar causar interferencia perjudicial a otros usuarios o para
protegerse contra interferencia. También desearan garantias de que el Estado velard por que este
régimen de proteccion contra interferencia se aplique debidamente”.

Por tal motivo la calidad de la base de datos de usuarios de espectro (licencias: titulares:
georeferenciamientos, condiciones técnicas financieras y legales, plazos, etc.), asi como los sistemas
de monitoreo y control de la utilizacion del espectro, juegan un papel esencial. Una baja confiabilidad
en los sistemas de gestién y monitoreo de espectro genera una mayor incertidumbre a los interesados
sobre el grado de “limpieza” de la banda y los riesgos subyacentes de interferencias, lo que afecta
negativamente el valor de dicha banda.

De otra parte, la eficiencia del regulador en su labor “correctiva” de decomisos y sanciones adecuadas a
quienes causen interferencia perjudicial, determina la capacidad legal de la administracién de proteger
los derechos o privilegios de los usuarios de espectro y, por ende, organizar con éxito subastas.

Se requiere demostrar tanto la capacidad técnica (con los sistemas mencionados) para determinar
y localizar interferencias, como la capacidad juridica para obrar con prontitud en la supresién de
dichas interferencias.

Los reguladores de espectro deberian entonces hacer énfasis en la modernizacion y optimizacion
de sus respectivos sistemas de gestion y monitoreo, y sus bases de datos asociadas, asi como de
su capacidad juridica para prevenir y corregir emisiones no autorizadas, como labores esenciales y
previas a los procesos de subastas.

2.2 El concepto de mercado secundario

En los mercados donde se ha avanzado hacia una mayor flexibilizacién e implementacién de
mercados secundarios, se han introducido mecanismos regulatorios orientados a reducir los limites
administrativos en la determinacion de las licencias, permitiendo que se subdividan y a la vez se
reagrupen en nuevas combinaciones. En 2010, de acuerdo a la UIT, once paises contaban con un
mercado secundario de frecuencias, y doce tienen previsto implementarlo en el futuro?. Entre los
ejemplos mas conocidos se puede mencionar las Unidades Estandar Transables en Australia®, los
Derechos de Gestion en Nueva Zelandia®, las posibilidades de arrendamiento y sub-arrendamiento
parcial en EE.UU. A nivel europeo se tienen las directivas: Directiva 2009/140/EC del Parlamento
Europeo y del Consejo, de fecha 25 de noviembre de 2009, enmendada por las Directivas 2002/21/
EC relativa a un marco regulador comun de las redes y los servicios de comunicaciones electrénicas,
2002/19/EC relativa al acceso a las redes de comunicaciones electronicas y recursos asociados y a su
interconexidn, y 2002/20/EC relativa a la autorizacién de las redes y los servicios de comunicaciones
electronicas. Francia y UK son casos de referencia por su rapida incorporacién en su legislacion
nacional de estas directivas.

La posibilidad de ceder en forma temporal el uso del espectro podria llegar a ser mas importante que
la posibilidad de venta, como via para canalizar la oferta en un mercado secundario de espectro que en
el corto plazo se encuentra infrautilizado. Tratdndose tipicamente de licencias de largo plazo que han
sido otorgadas mediante mecanismos competitivos, el tenedor dificilmente quiera resignarla, incluso
parte de ella, pero puede tener el incentivo de una renta al ceder su uso temporario o compartirla.

Con relacién a los mercados secundarios, en algunos paises se permite la transferencia de licencias sin
limitaciones significativas, con un cierto poder de veto por parte del regulador por razones técnicas

27 Ver UIT. Comisién de Estudio 2, 5 to de Estudios (20-1014). Informe sobre la Resolucion 9 (Rev., Dubdi, 2014). Partici-
pacion de los paises, en particular los paises en desarrollo, en la gestion del espectro de frecuencias. Ginebra, p. 8.

% Australian Communications and Media Authority. Spectrum Trading: Consultation on trading and third party authorisa-
tions of spectrum and apparatus licences. August 18, 2015.

2 Ministry of Economic Development. Review of Radio Spectrum Policy in New Zealand. Auckland, 2005.
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0 excepcionales. En estos casos, la autoridad nacional sobre libre competencia suele intervenir
elimindndose las restricciones sobre tenencia por parte de extranjeros. En estos casos, no se observan
problemas de concentracién excesiva de frecuencias, que lleve a un deterioro de los servicios o del
clima de negocios.

La flexibilidad de uso, sumado a la posibilidad de reconfigurar las licencias son condiciones de peso
para fomentar la oferta y demanda de espectro infrautilizado en mercados secundarios. La experiencia
parece apoyar el argumento que a mayor flexibilidad de servicio, tecnologia y configuracion (de
bandas, de areas geografica, de tiempo de uso, etc.), mayor es la posibilidad por parte de terceros
de ofrecer servicios y por ende el efectivo desarrollo de un mercado secundario de espectro. Algunos
paises permiten el comercio y transferencia a titulo oneroso de las licencias entre los operadores,
generalmente con el aval técnico y econdmico del regulador en cuestion. Con base a la informacién
contenida en el ITU ICTEye®, algunos paises en América Latina (Guatemala, El Salvador, Chile, México
y Uruguay) permiten el comercio de espectro entre operadores; en tanto los principales referentes
de Europa (Reino Unido, Espafia, Finlandia, Dinamarca) y Norteamérica (Estados Unidos y Canada)
poseen mercado secundario de espectro. A manera de ejemplo, en esto casos el rol del regulador
pasa por aprobar y controlar la cesién de derechos para evitar posibles negociaciones que tiendan
al establecimiento de posiciones dominantes con respecto al espectro y de controlar y vigilar el uso
eficiente del mismo.

30 ITU's ICT-Eye database: http://www.itu.int/net4/itu-d/icteye/
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Cuadro 1 — Experiencia en América Latina

A nivel de América Latina, la eficiencia en el uso del espectro, como principio orientador
dentro de los marcos regulatorios de gestion y administracion de este recurso, ha motivado
a diversas administraciones de paises de la region (por ejemplo, México, Chile, Colombia),
a analizar sus regimenes regulatorios para considerar la inclusién de mecanismos de
administracion y asignacion del espectro basados en criterios de eficiencia técnica,
econdmicay social. Esta tendencia surge como una respuesta al incremento de la demanda de
espectro radioeléctrico y su identificacién como un recurso escaso, al vertiginoso desarrollo
tecnolodgico en los diferentes sectores de la economia y a la digitalizacion de las redes y los
servicios de telecomunicaciones. No obstante, este proceso de transicion en el esquema de
administracion de espectro implica el analisis y desarrollo de herramientas e instrumentos
técnicos y regulatorios que permitan la implementacién de mecanismos flexibles en dicha
administracion, asegurando el correcto desempefio de los servicios de telecomunicaciones
y la eficiencia econémica y social en los procesos de asignacion del espectro.

En la actualidad, si bien varios paises de la region tienen incluida la figura de cesién o
arrendamiento de licencias para uso de espectro en el mercado secundario, no se
han conocido transacciones importantes'. Por otra parte, existen varios intentos
para llevar adelante transacciones, aunque ninguna autoridad regulatoria quiere ser
la primera en autorizarlas porque el concepto es todavia muy nuevo en la regién.
Por ejemplo, Claro quiere adquirir 10MHz en la banda de AWS en Peru a
Telefénica vy, sin embargo, el regulador todavia no ha aprobado la transaccién.
En Chile, como consecuencia de la no utilizacién del espectro en la
banda de AWS de VTR y Nextel y el paso del primero a MVNO, se busca
crear una ley que permita la venta de las licencias en el mercado secundario.
Al momento, este intento estd bajo consideracion en el congreso.
En Colombia, con posterioridad a su fusion con UNE, el operador movil Tigo
ha sido obligado a que dentro del plazo de dos afios venda o arriende a otro
operador el espectro en aquellas bandas donde exceda su limite de asignacién. Sin embargo,
esto aun no se ha implementado?

! La Unica excepcion es el caso de Puerto Rico donde AT&T acaba de comprarle a otro operador espectro en
la banda de 700 MHz.

2 En Paraguay el espectro en la banda de AWS actualmente en manos de COPACO podria ser reasignado
para incluirlo en la subasta de este afio, pero esta operacion no seria efectuada en el mercado secundario,
sino estaria ocasionada por reasignacion/ reorganizacion.

El mercado secundario puede también involucrar ciertas desventajas como el hecho de que requieren
disposiciones administrativas para la reventa de frecuencias que no estén consideradas en el marco
regulatorio original. Al mismo tiempo, existe el potencial de distorsién de competencia en la medida
de que los precios obtenidos en el mercado publico por medio de subastas se diferencian con el
generado en el mercado secundario. Finalmente, el mecanismo también puede acarrear maniobras
especulativas ligadas a la acumulacion de espectro inutilizado.

2.3 La comparticion de espectro

La comparticién de espectro es una posible fuente de mejora en la utilizacién del espectro que
depende de acciones regulatorias. El concepto en este caso consiste en otorgar a mdas de un usuario
la posibilidad de usar una banda de frecuencia determinada. Varios modelos de comparticién de
espectro pueden ser identificados. Esta seccion presenta cinco modelos:

. Espectro no licenciado (bandas de uso general);
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. Combinacién de espectro proveniente de varios operadores licenciados;

. Utilizacion de sistema radioeléctrico determinado por programas informaticos (RDI) y sistema
radioeléctrico cognoscitivo (SRC);

o Comparticion de espectro usando celdas pequefias; y

o Combinaciones de redes inaldambricas (por ejemplo, enrutamiento de trafico celular por sitios
Wi-Fi, off-load).

2.3.1 Espectro no licenciado (bandas de uso general)

El modelo de comparticion de espectro mas comun es la utilizacion de bandas de uso general. No
todas las bandas de espectro son asignadas con base en subastas de frecuencias para uso exclusivo.
En este caso, el uso de estas bandas es libre y su regulacion estd basada solamente en restricciones
técnicas vy certificacion de dispositivos para limitar la interferencia a otros servicios. Por ejemplo,
en Estados Unidos las siguientes bandas de frecuencia han sido asignadas de manera general sin
necesidad de adquirir una licencia particular (ver tabla 7).

Tabla 7: Estados Unidos: Normas y tecnologias operando en bandas de uso general

Cobertura Geogréfica_| Ancho de banda

Wi-Fi (802.11b, 2.4 GHz Interiores: 38 metros Hasta 54 Mbps Computadoras
802.11g) 3.6 GHz Exteriores: 125 metros Impresoras
5 GHz Teléfonos moviles
Tabletas
Bluetooth 2.4 GHz Interiores corta distancia  1-3 Mbps Audifonos
(802.15.1) Redes de PC
Escaneadores

Terminales de tarjeta de crédito

ZigBee (802.15.4) 915 MHz 75 metros 250 Kbps Interruptores de luz
Medidores de electricidad

Sistemas de gestion de trafico

WirelesHART 2.4 GHz Interiores: 60-100 metros 250 Kbps Monitoreo de procesos industriales

(802.15.4) Exteriores: 250 metros Monitoreo de consumo eléctrico

Mantenimiento de equipa-
miento remoto

WirelessHD 60 GHz 30 pies 28 Gbps Televisores HD
WiGig (802.11ad) 60 GHz 5-10 metros 6 Gbps Teléfonos inteligentes
Tabletas

PCs y periféricos
TV y periféricos
Camaras digitales

Camaras de video
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RFID 50-500kHz  Hasta 29 pulgadas Read-only: Monitoreo de activos fisicos (ej.
13.56 MHz 8.75 kbps contenedores)
0.932.5GHz Act'iye Read Monitoreo de ganado
-Write: 3 kbps

Pagos de tarjeta de crédito
Peaje

Gestion de cadenas de
aprovisionamiento

Fuente: compilacién del autor.

En este caso, cualquier operador o fabricante de equipamiento puede introducir un producto en la
medida de que el mismo cumpla con ciertos requerimientos técnicos. En la actualidad, las bandas
generales estdn siendo extendidas en términos de su aplicacién en muchos paises industrializados
(Estados Unidos, Reino Unido, Canada).

Se destaca que aunque estas bandas/dispositivos suelen denominarse “sin licencia (unlicensed)”,
en realidad si requieren una licencia, pues regulatoriamente dichos dispositivos estan exentos de
una licencia particular debido a que su operacion ya ha sido autorizada para el publico general a
través de una Autorizacion (Licencia) General que incluye las condiciones técnicas y operativas que
deben ser estrictamente obedecidas al operar estos dispositivos, con el fin de garantizar su uso
sin interferir con otros dispositivos similares u otros servicios. La expresion "sin licencia" no debe
entonces malinterpretarse como un permiso para operar estos dispositivos de una manera libre,
pues cualquier alteracion de los pardmetros de preconfiguracion autorizadas es una infraccion de
esa Licencia General.

2.3.2 Combinacion de espectro proveniente de varios operadores licenciados

Este modelo de comparticion asigna ciertas bandas de frecuencia a ser usadas de manera cooperativa
en zonas geograficas restringidas. El concepto ha sido desarrollado por Nueva Zelandia en los
denominados “Parques de Espectro Licenciado” (Licensed Spectrum Parks) (ver Katz y Beltran, 2015). El
Ministerio de Emprendimientos, Innovacién y Empleo de Nueva Zelandia, administrador del espectro,
ha reservado la banda de 2575 a 2620 MHz (con 5 MHz requeridos para banda de guarda) para ser
asignada en parques de espectro. Hacia septiembre 2009, ya se habian asignado 80 licencias?*.

El concepto de parque de espectro busca “promover un modelo flexible, cooperativo, de bajo costo
y autogestionado en la asignacion y uso” en la banda designada (MBIE, 2010). De esta manera,
el parque permite el uso compartido de una banda de espectro, con el objetivo de promover la
asignacion eficiente y la innovacion en el uso de espectro.

Los parques de espectro representan una alternativa a las licencias nacionales que permiten a
pequefios operadores que desean especializarse en un area geografica especifica puedan hacerlo
sin tener que incurrir en el pago de grandes sumas de dinero, tipicas en las subastas de espectro. De
acuerdo al Ministerio encargado de asignar las frecuencias, los parques de espectro estan destinados
a “servicios regionales y locales”, en los que los licenciatarios requieren “cierta coordinacion o
comparticion” (MBIE, 2010).

La asignacion de licencias en este modelo sigue un proceso por orden de llegada (“first-come, first-
served”). Los licenciatarios deben pagar una cuota por gastos administrativos anuales, la que incluye
cargos por administracién y alquiler de recursos. Estas no exceden los NZD $300 (aproximadamente
USD195) por afio por licencia. En el caso de que mas de una empresa esté interesada en obtener

31 Ver Ministry of Business, Innovation and Employment (20010). Managed Spectrum Parks Allocation Rules. New
Zealand Government. www.rsm.govt.nz , y Ministry of Business, Innovation and Employment (2009). Managed Spec-
trum Parks: Park Rules. New Zealand Government. www.rsm.govt.nz .
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una licencia para un area especifica, el Ministerio ha definido un proceso de mediacion para decidir
quién es el ganador. La primera instancia de negociacién estd basada en la negociacion privada entre
los candidatos a la licencia. Si esta instancia falla, se recurre a un proceso de loteria. De esta manera,
el regulador ha desplazado la responsabilidad decisoria de quién recibe la licencia a los candidatos:
son ellos los que deben desplegar un esfuerzo razonable para llegar a un acuerdo que lleve hasta a
una comparticion de la licencia. Las condiciones de comparticion incluyen términos de utilizacion
para evitar la interferencia.

Si dos candidatos llegan a un acuerdo de comparticion, la licencia es asignada a ambos. La comparticién
puede ser hecha entre dos o tres operadores operando en la misma frecuencia, o el drea asignada
puede ser dividida entre los mismos. Si es posible, se acuerda que el “parque” serd administrado de
manera coordinada. Las disputas referidas a interferencia deben ser resueltas con base en procesos
de mediacién, siguiendo un protocolo pre-establecido.

En América Latina, existen ciertos paises en los cuales bandas de espectro son asignadas para
propositos de investigacion y desarrollo en dreas de nuevas tecnologias inaldmbricas.

2.3.3  Utilizacién de sistema radioeléctrico determinado por programas informaticos y
sistema radioeléctrico cognoscitivo

La comparticion de espectro también es posible mediante tecnologias que introducen un cierto
grado de flexibilidad en el uso de espectro. Los sistemas radioeléctricos determinados por programas
informaticos permiten fijar o modificar mediante software, los pardmetros de funcionamiento de las
frecuencias de radio, incluyendo seleccion de bandas, tipo de modulacién, o potencia de salida. Por
otro lado, los sistemas de radio cognoscitivo permiten a emisores y receptores adaptarse de manera
dindmica y auténoma a los pardametros y protocolos operacionales a partir de informacién extraida
del entorno operativo y geografico®.

El valor econdmico de estos sistemas es todavia dificil de estimar debido al caracter embrionario de
la tecnologia. Sin embargo, investigadores han comenzado a estimar el impacto econdmico potencial
de estas tecnologias basandose en casos de uso de comparticién. Por ejemplo, radios cognoscitivas
permiten compartir espectro entre licenciatarios primarios y secundarios en la medida de que estos
sistemas permiten controlar eficazmente la utilizacién de espectro a partir de normas establecidas
en un canal de negociacion. Alternativamente, el licenciatario primario puede arrendar sus recursos
de manera flexible con base en la tecnologia cognoscitiva. Esto permite alcanzar niveles de eficiencia
mas elevados que los convencionales basados en derechos de propiedad exclusivos®.

Estas nuevas tecnologias proporcionan una gestion inteligente de los recursos del espectro, de manera
inmediata, abriendo la puerta a nuevas aplicaciones, como el TV White Space. Sin embargo, como ocurre
con todas las evoluciones relacionadas en Telecomunicaciones, una vez que las nuevas tecnologias
salen al mercado, los laboratorios se enfrentan al mundo real, y deben responder a retos tales como:

o Calidad de Servicio: el concepto de uso compartido mediante licencia general conlleva
intrinsecamente un régimen de operacion de no proteccion/no interferencia, entonces, como
en Wi-Fi, todos los terminales deberdan compartir el espectro disponible en un momento dado
en una zona determinada. Entonces, {como puede cada terminal garantizar un nivel minimo
de calidad de servicio, a pesar de no tener un ancho de banda minimo garantizado?

J Soluciones de Ultima milla y/o de red de transporte: ¢ cdmo manejar el problema de interferencia
con las estaciones primaria /secundarias en cualquiera de los casos?

32 Unidn Internacional de telecomunicaciones. Definiciones de sistema radioeléctrico determinado por programas infor-
madticos (RDI) y sistema radioeléctrico cognoscitivo (SRC). Informe ITU-R SM.2152 (09/2009).

3 Uusitalo, M., Wijting, C., Rantalainem, T., Berg, K., Klemettila, A. y Niva, |. Different approaches to estimate the value of
cognitive radio. Aalto: Nokia Research Center.
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. El primer enfoque también implica el uso de chips embebidos: ¢como llegar a la masa critica
para conseguir un mercado masivo que permite a los precios de los terminales sean lo
suficientemente bajo?

J éCémo gestionar el riesgo de una futura licencia a una estacién del servicio primario para operar
el canal que utilizan los dispositivos no licenciados en el area?

J Teniendo en cuenta todas estas cuestiones, es la mejor forma de garantizar la sostenibilidad a
largo plazo (modelo de negocio) de un proyecto de este tipo.

2.3.4 Comparticion de espectro usando celdas pequefias

Cuando el licenciatario primario utiliza el espectro en ubicaciones remotas, el espectro puede ser re-
utilizado por celdas pequefias en zonas urbanas de alta demanda que estén lejos de estas localidades.
Por ejemplo, el regulador de telecomunicaciones estadounidense permite el uso compartido de
espectro y el despliegue de pequefias celdas en la banda de 3.5 GHz, donde los radares maritimos
son el usuario primario (short range devices SRD).

El uso de celdas pequefias estd condicionado por varios factores. En primer lugar, se debe considerar el
nivel de proteccion de la interferencia a servicios primarios o secundarios, lo que impacta la cobertura
de las celdas pequefias. Adicionalmente, se debe evaluar el uso geografico del espectro por parte
del usuario primario o secundario, lo cual incide en los lugares donde las celdas pequefias se puedan
desplegar. En tercer lugar, se considera si la frecuencia de la banda de espectro y sus caracteristicas
de propagacion coinciden con los que necesitan estas celdas. Finalmente, es importante determinar
la armonizacién internacional de la banda de espectro compartido para el uso de banda ancha movil,
lo que puede generar mayores economias de escala.

2.3.5 Combinacién de redes

La combinacién de tecnologias Wi-Fi y celular, operando en diferentes bandas de espectro permite
acomodar gran parte del incremento del trafico inaldmbrico. La tecnologia Wi-Fi ya es usada para
enrutar una alta proporcién del trafico inalambrico. Analistas estiman que 40% del tréfico inaldmbrico
(principalmente el acceso a Internet) es enrutado por sitios de Wi-Fi publicos y privados*. Cisco
estima que el promedio mundial de consumo de datos inaldmbricos es cuatro veces mas alto en
sitios Wi-Fi que en redes celulares, representando 55 MB y 13 MB respectivamente®. Como es de
esperar, ciertos paises industrializados como Estados Unidos estan en un nivel de enrutamiento de
Wi-Fi mds avanzado que el resto del mundo, aunque de alguna manera representan un escenario
de desarrollo posible para el resto del mundo. Por ejemplo, de acuerdo a una muestra de 200.000
usuarios estadounidenses, Mobidia estima que, en Enero del 2012, 88% de los usuarios de teléfonos
inteligentes (smartphones) usaban sitios Wi-Fi, con un factor de enrutamiento de trafico del 63.4%.%

El valor econdmico de la combinacion de redes celulares y Wi-Fi puede ser calculado con base en
beneficio resultante de la reduccion de congestion para los operadores celulares (Bazelon, 2008).
Adicionalmente, los usuarios de servicio inalambrico reciben valor como resultado de poder acceder
a Internet sin, en muchos casos, tener que gastar costos de transporte, o beneficiarse por un gasto
energético menor (y por lo tanto mas tiempo de vida de bateria)* y mayor velocidad de acceso (Cui
et al, 2013).

En sintesis, como complemento a las redes celulares, los sitios Wi-Fi permiten reducir el costo de
acceso movil a Internet, disminuir la inversion de capital en redes mdviles, y ofrecer un acceso a
Internet a una velocidad mas elevada.

3 Fuentes: Cisco (38.5%); Juniper Research (40%).

3 Cisco (2013).

% Informa (2012). “Understanding today’s smartphone user: demystifying data usage trends on cellular & Wi-Fi
networks”.

37 Lee et al. (2010) estiman que el enrutamiento por Wi-Fi ahorra 55% de carga de bateria.



Directrices de politica y aspectos econdmicos de asignacion y uso del espectro radioeléctrico

2.4 Conclusién

De esta manera, derivado de las practicas de ingenieria de espectro y con base en las tendencias
y recomendaciones internacionales asi como las Recomendaciones de la UIT-R, se han identificado
diversos mecanismos basados en la comparticién de bandas de frecuencia, comparticiéon de
infraestructura uso geografico del espectroy bases de datos de geo-localizacion para el aprovechamiento
de espacios en blanco, técnicas de radio cognitiva y de software, entre otros; los cuales acompafiados
de esquemas flexibles para acceso al espectro, convergen en innovadores mecanismos basados en
Acceso Compartido de espectro Licenciado/Autorizado (LSA/ASA, por sus siglas en inglés), ya sea
estatico o dindmico (Acceso Dinamico de Espectro o DSA, por sus siglas en inglés), a estructuras
regulatorias que combinan asignaciones de espectro mediante licencias individuales, licenciamiento
ligero y espectro con permisos generales, o a estructuras relacionadas directamente con los titulos
habilitantes mediante la implementacién de Mercados Secundarios de Espectro.

¢En que se basa la decision regulatoria sobre la posibilidad compartir el espectro en lugar de asignar
su uso de manera exclusiva? La decision clave es si se debe remover a un usuario establecido y darle el
uso de la banda al nuevo usuario o si se debe declarar que la banda de espectro debe ser compartida.
Bazelon y McHenry (2013) definen cuatro escenarios para tomar la decision:

o Si el valor del espectro para el usuario nuevo es mayor que el costo de remover o despejar al
usuario establecido, la reasignacion incrementa el beneficio social.

o Si los costos de remover al usuario establecido exceden el valor creado por el nuevo usuario,
no vale la pena la reasignacion.

. Cuando abrir la banda a un grupo de nuevos usuarios crea mas valor que lo que el establecido
pierde, compartir el espectro resulta en una mejora del beneficio.

o Y cuando la pérdida para el establecido es mayor que el valor creado al
permitir a un grupo de usuarios nuevos compartir la banda, la decisién de
compartir no mejora el beneficio.

Desde un punto de vista técnico, una de las mayores preocupaciones en los esquemas de comparticion
de espectro estd relacionada con las potenciales interferencias perjudiciales que llegarian a afectar el
desempefio de los servicios de telecomunicaciones. Para ello, se hace necesario contar con un preciso
inventario de los usuarios del espectro (licenciatarios, usuarios autorizados, bandas de uso libre
identificadas, etc.) y analizar la evolucion de los sistemas de telecomunicaciones con técnicas basadas
en la obtencién de informacion del ambiente de radio frecuencia, como sensores, canal piloto cognitivo
(CPC), Seleccidn Dindmica de Frecuencia (DFS, por sus siglas en inglés), Radio Definido por Software
(SDR, por sus siglas en inglés), Radio Cognoscitiva (CR, por sus siglas en inglés), entre otros. En otras
palabras, la inclusion de mecanismos relacionados con modelos orientados al mercados y modelos de
uso comun de espectro, implica el desarrollo de reglas, politicas y herramientas regulatorias y técnicas
para todo el ciclo de gestidn del espectro: planeacion, atribucién, adjudicacién, asignacion y control.

3 Aspectos econdmicos y de mercado a considerar en la asignacion y
uso de espectro radioeléctrico

3.1 Metodologias para la valoracién del espectro
¢Cémo se determina el precio del espectro? Un estudio comisionado por la Unidn Internacional de

Telecomunicaciones?®® indica tres escenarios de valoracién. El primero se refiere cuando el espectro

3 Alden. J. Exploring the value and economic valuation of spectrum. Geneva: International Telecommunication Union
(ITU/BDT), April 2012 (https://www.itu.int/pub/D-PREF-BB.RPT3-2012).
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es asignado mediante una subasta. En este caso se requiere de un valor indicativo del espectro,
usualmente dado por el precio de reserva. El segundo ocurre cuando el propietario original de la
licencia la revende en el mercado secundario. En este caso se requiere de la determinacién de precios
para alcanzar un precio dptimo en la transaccion entre vendedor y comprador. El tercer caso ocurre
cuando el uso del espectro requiere el pago de cargos recurrentes (impuestos o aranceles). En este
caso, los pagos estan determinados por incentivos de uso.

Dado el alto grado de incertidumbre en la determinacién del valor del espectro, las ANR tienden a
utilizar multiples metodologias de valoracion para calibrar las diferentes estimaciones. La metodologia
mas usual es la utilizacién de resultados comparables (benchmarking) basados en los resultados de
subastas o transacciones secundarias precedentes, aunque también se utilizan otras tres metodologias:
modelos de costos evitados, analisis de casos de negocio, y estimacion del costo de oportunidad. Los
modelos de costos evitados calculan la inversion que debe ser hecha por operadores para responder
al aumento de trafico en la red si no tuviesen acceso al espectro. La estimacién del caso de negocio
calcula el beneficio financiero (en términos del flujo de caja descontado) derivado del acceso a bandas
de espectro. La estimacion del costo de oportunidad se basa en el cdlculo del valor generado por
el uso del espectro en aplicaciones alternativas diferentes de las telecomunicaciones moviles. El
siguiente capitulo presenta en primer lugar los detalles de cada metodologia y concluye detallando
como las mismas son usadas para determinar el precio de espectro en una potencial subasta.

3.1.1 Utilizacién de resultados comparables (benchmarking)

La utilizacion de resultados comparables (cominmente llamada metodologia de benchmarking) es la
metodologia mds comun usada en la valoracion de espectro. El andlisis de resultados de comparables
puede ser hecho de dos maneras:

. Compilacion y normalizacion de precios de subastas obtenidos en casos similares al pais para
el cual se utilizaran los resultados (por ejemplo, paises vecinos);

J Anidlisis econométrico, lo que permite incluir casos diferentes, considerando diferencias
socioeconomicas o topograficas.

Esta metodologia requiere la compilacién de precios pagados en otras subastas u otras transacciones
de espectro, lo que es posible en el caso de espectro para telecomunicaciones celulares pero no en
el caso de espectro disponible para servicios satelitales o de vinculos de microondas. Las principales
ventajas de esta metodologia es la simplicidad en su compilacidon y comunicacién, asi como en el hecho
de que los precios pueden ser facilmente verificados. La desventaja es que los datos comparables
pueden no necesariamente reflejar circunstancias especificas del pais para el que se usan los resultados
del andlisis. Por ejemplo, el valor generado por una subasta de espectro varia en términos del mercado
en el que éste se usa. Adicionalmente, la seleccion de datos puede tener un impacto significativo en
los resultados del precio del espectro a estimar.

Las condiciones que afectan el precio incluyen el marco financiero vy fiscal nacional, obligaciones
parafiscales del regulador (fondo universal, etc.), obligaciones de cobertura, topes de espectro,
disponibilidad de bandas en el corto y medio plazo, duracion de la concesién, y la opcion de renovacion.

Para dar una solucién a las desventajas mencionadas arriba, esta metodologia requiere que los
datos a utilizar deban ser normalizados (es decir, considerados con las variables que permiten su
comparabilidad). Los factores a considerar en la compilacion de datos comparables de precio de
espectro incluyen las caracteristicas de las frecuencias a ser subastadas (bandas, y cantidad de
espectro), condiciones de venta de la licencia (duracién temporal, obligaciones involucradas como
cobertura), momento en el que la subasta es efectuada en términos del desarrollo de mercado,
factores econdmicos y estructurales (dimension de la economia, crecimiento proyectado, nivel de
ingreso, densidad poblacional y nivel de urbanizacion), aspectos especificos de los participantes en
la subasta (uso del espectro a ser adquirido, objetivos estratégicos de potenciales adquirentes), y
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particularidades de las subastas (como el precio de reserva, y limites pre-establecidos en la cantidad
de espectro a ser adquirido por cada operador).

En particular las variables clave a ser compiladas incluyen:

o Caracteristicas de las frecuencias a ser subastadas: éstas incluyen el rango de frecuencias, las
tecnologias y servicios que podrian ser usadas en las frecuencias, y la cantidad de espectro
disponible. Los datos a ser utilizados deben corresponder a frecuencias similares; las diferencias
en los planes de atribucion de frecuencias deben ser consideradas y, de preferencia, la
informacion compilada debe corresponder a paises con planes similares.

J Caracteristicas de la licencia: éstas debe incluir las condiciones bajo las cuales la licencia fue
vendida, lo que debe incluir duracion en el tiempo y obligaciones de cobertura, si estas existen.

. Momento en que la subasta fue hecha: datos de subastas muy antiguas en el tiempo pueden
no ser apropiados dado que las circunstancias comerciales, industriales y tecnolégicas pueden
haber cambiado con respecto a la situacién actual; en este sentido, es conveniente, compilar
informacion actualizada.

J Aspectos especificos de valoracion referentes a los participantes en la subasta: estos dependen
del uso planeado de espectro para aumentar la rentabilidad de la empresa (en términos de
incremento de ingresos o reduccién de costos) y la expectativa del mercado. En este sentido,
las variables a compilar deben incluir las licencias que poseen los participantes en la subasta,
el despliegue de sus redes, sus objetivos estratégicos y expectativa del mercado.

Una vez seleccionados aquellos casos donde los resultados son validos en términos de su
comparabilidad, se deben calcular los valores normalizados (es decir, donde éstos se controlan por
diferencias en el tipo de mercado). Los tres indicadores a utilizar son:

J Valor por MHz por poblacion en términos reales

o Valor por MHz por Producto Interno Bruto (PIB) per cépita

o Valor por MHz poblacién ajustado por paridad de poder adquisitivo

. Todos los anteriores por afio (considerando diferencias en el periodo de las licencias)

Las primeras dos medidas son mds utilizadas que la tercera. Sin embargo, la tercera tiene una ventaja
en la medida de que incorpora el nivel de desarrollo econdmico (y por lo tanto, potencial del mercado)
a la normalizacion por poblacién. Por otro lado, la desventaja de las primeras dos medidas es que
tiende a no ser muy eficaz en contextos de paises con alta tasa inflacionaria. En términos generales,
es recomendable utilizar los tres indicadores para poder identificar diferencias en el valor estimativo
de las mismas, e igualmente hacer la equivalencia para intervalos similares de tiempo.

M3as alld de la normalizacién por MHz, poblacion y PIB per capita, la compilacion de precios de cada
subasta comparable debe ser calibrada en términos del valor total recaudado (en caso de que se
deban incluir pagos anuales por uso de la licencia ademds del precio pagado al final de la subasta), y
de la duracion de la licencia. Por otra parte, los precios deben también ser convertidos a una moneda
Unica, usando tipos de cambio ajustados por paridad de poder adquisitivo e inflacién.

Una vez compilada y normalizada la informacion de precios obtenidos por subastas en cada pais, es
importante considerar precios en bandas de frecuencia comparables para calcular promedios que
permitan estimar el valor potencial del espectro a ser subastado. En caso en que algunos de los casos
a considerar en el promedio incluyan paises con particularidades especificas como limite en el monto
de espectro a ser adquirido por un operador, dichos casos deberan ser excluidos o asignados un
peso normalizador. Si no existen suficientes ejemplos en bandas especificas de frecuencia, se debera
agregar los casos en grupos de bandas con caracteristicas similares de propagacion de sefial (por
ejemplo, agregar las bandas de 800 MHz en Europa y 700 MHz en las Américas para 4G, o la banda
de AWS en las Américas con la de 2.1 GHz en Europa y Asia).
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La tabla 8 presenta un ejemplo de casos comparables para determinar el precio de espectro en
Ameérica Latina.

Tabla 8: América Latina: Subastas de espectro (2006-15)

Recaudacion (en Precio por MHz
millones US $) por POP (US $)

Venezuela 2007 1.900 MHz 60 MHz S 240 S 0,145
Peru 2007 850 MHz 25 MHz S22 $0,031
Peru 2007 1.900 MHz 35 MHz S 27 $ 0,027
Panama 2007-8 1.900 MHz 80 MHz $229 $0,832
Chile 2009 1.700 MHz /2.100 MHz 90 MHz S18 $0,012
México 2010 1.700 MHz /2.100 MHz 30 MHz $ 405 $0,114
México 2010 1.900 MHz 30 MHz S 217 S 0,061
México 2010 1.700 MHz /2.100 MHz 30 MHz S14 S 0,004
Brasil 2007 1.900 MHz/2.100 MHz 90 MHz $3,096 $0.178
Brasil 2010 1.900 MHz/2.100 MHz 20 MHz $712 $0,179
Colombia 2010 1.900 MHz 20 MHz S22 S 0,043
Colombia 2010 2.500 MHz 50 MHz S42 $0,018
Costa Rica 2010 Varias 110.4 MHz  $170 S 0,286
Nicaragua 2010 1.900 MHz 50 MHz $12 $ 0,042
Brasil 2012 2.600 MHz 120 MHz $1.396 S 0,057
Chile 2012 2.600 MHz 120 MHz S12 S 0,006
Colombia 2012 1900 MHz 10 MHz S51 $0,043
Venezuela 2012 1.800 MHz 30 MHz $85 $ 0,095
Bolivia 2013 700 MHz 24 MHz S19 $ 0,076
Colombia 2013 1.700 MHz 90 MHz $270 $ 0,063
Colombia 2013 2.600 MHz 100 MHz S 145 $0,030
Honduras 2013 1.700 MHz 80 MHz $24 $ 0,038
Peru 2013 1.700 MHz 80 MHz S 257 $ 0,105
Uruguay 2013 1.700 MHz 60 MHz S 68 $0,333
Uruguay 2013 1.900 MHz 60 MHz S 47 $0,229
Argentina 2014 700 MHz 90 MHz $1.044 $ 0,269
Argentina 2014 850 MHz 8 MHz S 45 $ 0,130

Argentina 2014 1700 MHz 90 MHz $1.000 $0,258
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Oferta Recaudacion (en Precio por MHz
millones US $) por POP (US $)

Argentina 2014 1900 MHz 30 MHz $163 $0,126
Bolivia 2014 1700 MHz 30 MHz $23 $0,073
Brasil 2014 700 MHz 60 MHz $2.410 $0,195
Chile 2014 700 MHz 70 MHz S22 $0,018
R. Dominicana 2014 900 MHz 20 MHz $28 $ 0,134
R.Dominicana 2014 1.700 MHz 40 MHz S 42 $0,101
Venezuela 2014 2.600 MHz 80 MHz S 240 $ 0,098
Venezuela 2014 1.700 MHz 40 MHz S 148 $0,120
Ecuador 2015 1.700 MHz 40 MHz $ 120 $ 0,185
Ecuador 2015 1.900 MHz 70 MHz $210 $0,185

Nota: Para la Licitacién 21 en México fueron separadas las asignaciones a Nextel y las de los demas operadores.
Fuente: Autoridades Regulatorias

Como puede observarse en el cuadro 4, bajo igualdad de condiciones en una licitacion, el principal
factor determinante del precio del espectro es la riqueza del pais (PIB) y su poblacion. Para efectos
de normalizacion, la medida tipica utilizada es el precio pagado por MHz por habitante (US $/MHz
/POP). Esta seccion busca hacer una estimacién del precio esperado utilizando el histérico y los
indicadores macroeconomicos.

Es necesario sin embargo enfatizar que el tipo de subasta y las condiciones en las licencias afectan
sustancialmente el precio a ser pagado. El limitar el nimero de posibles participantes le quita
profundidad al mercado, lo que se traduce en precios menores. Existen varios casos en la region,
tales como la asignaciéon de la banda de 1.700/2.100 MHz en Chile (2009) y México (2010), en
donde se impusieron restricciones a la participacién de empresas existentes (por ejemplo, topes de
espectro) o bien se consideraron criterios diferentes a la remuneracion econémica®; por lo tanto,
sélo fue recaudado US $S0,012 y US S0,004 por MHz por habitante en cada uno de estos paises
respectivamente. Asimismo, si se imponen condiciones de cobertura o inversion, los flujos de caja
esperados disminuyen, lo que tiene un impacto negativo en el precio que puede ser obtenido.
Finalmente, los pagos recurrentes por el pago del espectro — que varian sustancialmente de pais a
pais —también tienen un impacto importante en los flujos de caja y por lo tanto en el valor recaudado.

La Licitacion 66 en Estados Unidos en 2006, de 90 MHz en la banda de 1.700/2.100 MHz, recaudo US
S 13.700 millones, lo que se traduce en un pago por MHz por habitante de US S 0,508. La Licitacion
73, de 62 MHz en la banda de 700 MHz, recaudd US $ 18.959 millones, equivalente a US $1,006
por MHz por habitante. En Alemania en 2010 fueron licitados 60 MHz en la banda de 800 MHz; esta
subasta recaudd €3.576 millones, equivalentes a US $1,034 por MHz por habitante. Es decir, se pagd
una cantidad normalizada similar a la obtenida en Estados Unidos.

En 2010, México licitd 30 MHz en la banda de 1.700/2.100 MHz por US $405 millones, equivalentes
a US $0,12/MHz/POP, lo que implica que el descuento con respecto a la licitacion de la banda similar
en Estados Unidos cuatro afios antes es de aproximadamente 76,3%. En Brasil en ese mismo afio, la
licitacion de 20 MHz en la banda H (1.900/2.100 MHz) recaudé US $ 712 millones, equivalentes a US
$0,187/MHz/POP, lo que implica un descuento comparado con Estados Unidos de 73,7%. En Peru

39 Chile utilizé como criterio principal el ofrecimiento de la mayor cobertura en el menor tiempo.
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en 2007 se licitaron 25 MHz en la banda B (850 MHz) y 35 MHz en las bandas D y E por US $22.2
millones y US $27 millones respectivamente, dando un pago de US $0,033 y US $0,28 por MHz por
habitante; el descuento implicito respecto a Estados Unidos es, en promedio, por lo tanto, de 93,5%.
En Colombia en 2010 fueron 20 MHz en la banda de 1.900 MHz licitados por US $220 millones,
equivalentes a US $0,022 por MHz por POP.

3.1.2 Analisis econométrico

El andlisis econométrico es utilizado para estimar el valor del espectro, controlando por factores
como las condiciones de la demanda y la estructura de la industria. Los modelos econométricos
son especificados con base en una muestra de resultados de subastas, incluyendo la variable
dependiente (precio del espectro) y numerosas variables independientes (banda, ancho de banda
ofrecido, momento de la subasta respecto al desarrollo de la industria, duracién de la licencia, alcance
geografico de la misma, obligaciones de cobertura, caracteristicas de la subasta, caracteristicas
econdémicas y estructura de la industria).

La desventaja principal del analisis econométrico es la disponibilidad de suficientes datos (es decir el
numero de casos de subastas a considerar). En la medida de que la robustez estadistica de resultados
requiere un elevado nimero de observaciones, este analisis no es muy fiable con un nimero de casos
inferior a las 50 observaciones. Finalmente, es importante mencionar que algunas de las variables
independientes pueden ser definidas de manera diferente por cada pais, con lo cual las muestras
estadisticas que sirven de base a este analisis pueden carecer de consistencia en las definiciones.

3.1.3 Modelos de costos evitados

Como se explicitd arriba, la estimacion de los costos evitados se basa en el calculo de la reduccion
potencial de costos (a partir de la capacidad o la cobertura adicionales) resultante si espectro adicional
fuese puesto a disposicion de los operadores. Este modelo asume que el operador debe responder
al requerimiento de mayor capacidad en su red debido al crecimiento en el nimero de usuarios y al
uso de dispositivos. La necesidad de aumentar la capacidad de la red puede ser resuelta mediante:

J Mejoras en la eficiencia tecnoldgica (mas Mbps/MHz)

J Mayor reuso de frecuencias

. Aumento de infraestructura de radio bases

. Combinacion de redes (por ejemplo, enrutamiento de trafico celular mediante sitios Wi-Fi)
. O, en ultimo analisis, la adquisicion de mayor espectro.

La inversion de capital adicional requerida para las cuatro primeras opciones sin tener la posibilidad
de acceder a la adquisicion de mas espectro es lo que se denomina los costos evitados. La ventaja en
el modelo de costos evitados es que, al estar basado directamente en las caracteristicas especificas
del mercado para el que se estima el precio del espectro, la estimacién estd basada en el entorno y
peculiaridades del contexto y no depende de extrapolacion alguna del precio de espectro resultante
de subastas en otros paises. Al mismo tiempo, en la medida de cada competidor en el mercado puede
operar redes con caracteristicas especificas, el valor del espectro puede ser estimado para cada
uno de los operadores. Por otra parte, el desarrollo del modelo requiere el acceso a informacion de
infraestructura y costos especificos de operacion de la red para operadores en el mercado para el
que se pretende calcular el precio del espectro.

3.1.4 Calculo del caso de negocio

El supuesto de base de esta metodologia es que un operador que adquiere una licencia para ofrecer
un servicio de telecomunicaciones nunca pagaria mas que el valor presente neto de los flujos de caja
descontados generados por la utilizacion de dicha licencia. En este sentido, el objetivo es calcular la
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rentabilidad a ser generada a partir de la adquisicién de espectro. Este modelo es particularmente
adecuado en el caso de nuevos entrantes al mercado mavil. El calculo del valor descontado de flujos
de caja requiere una estimacién de ingresos basados en el nimero de abonados a ser capturado y
los ingresos correspondientes por abonado y los costos de operacion del negocio.

Este cdlculo estd basado en ciertos supuestos. Primero, asume que el espectro es un insumo gratuito
en la funcion de produccion del operador mévil. En este sentido, el precio a pagar por espectro
no puede exceder el valor neto de los flujos descontados generados por la adquisicion del mismo.
Segundo, el modelo asume que toda la rentabilidad es resultado de la adquisicion de espectro, cuando
en realidad una porcién de la misma deberia ser atribuida a otros factores, como el poder de marca
del adquirente.

3.1.5 Estimacién del costo de oportunidad

Se define como costo de oportunidad el valor de un bien cuando este es usado en la alternativa mas
favorable. En el caso del espectro, implica el valor alternativo al que se renuncia cuando se asigna
una porcién del espectro radioeléctrico a un determinado uso.

La estimacion del costo de oportunidad es utilizado para determinar el precio del espectro para
servicios diferentes de las telecomunicaciones celulares moviles (por ejemplo, servicios de red méviles
privadas, estaciones terrenas satelitales y vinculos de microondas). En estos casos, el objetivo es
determinar el nivel de pagos anuales por el uso de espectro en contextos donde el mismo puede
estar congestionado. Asi, el objetivo en la determinacién de un pago anual persigue la utilizacion
eficiente del espectro.

En estos casos, informacion de subastas de espectro es inexistente, por lo cual los casos comparables
no estan disponible. Es por ello que las metodologias de valoracion en estos casos son similares a los
modelos de costos evitados o los casos de negocio.

3.1.6 Integracién de metodologias de valoracion de espectro

El punto de partida en la determinacién del valor de espectro es la determinacién del precio de
reserva a ser fijado en una subasta. El mismo es el precio minimo al que el vendedor esta dispuesto
a vender un bien o servicio. El cdlculo del precio de reserva, considerado también como el punto de
indiferencia, estd basado en la metodologia de costos evitados. Esto asume que un operador que
considera la adquisicion de una licencia no deberia pagar menos de lo que le cuesta encontrar una
solucién a la necesidad planteada por un aumento en el trafico de la red.

Habiendo fijado el precio de reserva basado en el modelo de costos evitados, la estimacion del precio
maximo a ser pagado no deberia exceder el valor presente neto de los flujos de caja a ser generados
por el acceso a la licencia del nuevo espectro. Habiendo determinado los dos extremos del rango de
precio, el valor a ser generado por una subasta estaria situado entre ambos puntos. Sin embargo, el
analisis de resultados comparables podria generar un resultado situado mas alla de los extremos del
rango de precios en funcion de situaciones especificas del pais donde se efectla la subasta (o con
base en efecto de “maldicién de ganador”).

Es importante mencionar, como conclusién, que en lo que se refiere a las metodologias de valoracion
de espectro, los modelos de caso de negocio y costo de oportunidad son extremadamente dificiles de
desarrollar para una autoridad regulatoria debido a la gran asimetria de informacion. Sin embargo,
a pesar de su dificultad, se recomienda al regulador construir modelos de simulacién limitados y
compararlos con las bases de datos comparables. Los modelos de simulacién que introducen variables
comerciales y estratégicas permiten capturar particularidades geograficas importantes en mercados
multinacionales integrados.
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En el caso de América Latina, por ejemplo, donde el mercado movil ha alcanzado dimensiones
regionales, el valor de licencias para operadores multinacionales puede ser mas elevado que lo que
puede ser inferido de la extrapolacién de subastas en mercados nacionales. Por ejemplo, el valor de
espectro adicional para un operador con presencia en la mayoria de mercados geograficos adyacentes
puede ser mucho mas alto que para un nuevo entrante en la regién. Este aparenta ser el caso en la
reciente subasta de frecuencias remanentes 3G y 4G en Argentina donde la base econdémica estimada
alcanzaba USS 1.966 millones, y la oferta econémica total llego a USS 2.233 millones. Al mismo
tiempo, un operador con una posicién importante en mercados industrializados que ha adoptado
una estrategia de expansién continental puede estar dispuesto a pagar mas por una licencia que le
permita entrar de lleno en la region.

3.2 Estimacidn del valor econdmico del espectro no sometido a licencia (bandas
de uso general)

Cuando la dificultad para ofrecer suficiente espectro limita o distorsiona la competencia, o frena
el desarrollo de los recursos del espectro radioeléctrico, la gestion del mismo incluye la posibilidad
de utilizar factores econdmicos en la evaluacidon de atribuciones alternativas. La seccién 5.2 detalla
analisis de impacto econdmico alternativo de escenarios de atribucion derivados del dividendo digital.
De manera similar, en esta seccion se detalla una metodologia para la estimacion del valor econémico
de bandas de uso general. Esta es particularmente relevante en el contexto de atribucién alternativa
de espectro entre licencias generales o licencias exclusivas a operadores celulares.

Como se detalla en el cuadro 3 de la seccién 2.3.1, ciertas bandas de frecuencia son asignadas de
manera general sin necesidad de adquirir una licencia particular. La estimacion de su valor econdmico
esimportante en la medida de que la gestion de espectro puede llevar a que bandas adicionales sean
reatribuidas al uso general y por lo tanto retiradas de su disponibilidad para ser subastadas para su
uso exclusivo. Sibien el valor econdmico de bandas asignadas en exclusividad puede ser determinado
en funcion de metodologias como las detalladas en las secciones precedentes, el valor de una licencia
de uso general requiere la utilizacion de otras metodologias. Para ello, se debe determinar cudl es la
contribucion econdmica que licencias generales pueden aportar en cuatro dimensiones:

J Valor complementario: es decir cual es el valor que la licencia general aporta como complemento
a otras tecnologias exclusivas. Por ejemplo, los sitios Wi-Fi, que operan en licencias de uso
general, permiten complementar las redes celulares mediante el enrutamiento de tréfico, lo
que permite reducir la inversiéon de capital en redes (ver seccion 2.3.5. combinacién de redes).

J Valor de tecnologias alternativas: licencias generales pueden proveer la plataforma necesaria
para el desarrollo de tecnologias substitutas a las ya existentes, y por lo tanto incrementando el
rango de opciones para consumidores. Por ejemplo, estas licencias han facilitado el lanzamiento
de plataformas de comunicacion por video como Webex o Skype, que representan posibilidades
de comunicacion a precios mas accesibles a consumidores.

J Valor de modelos de negocio alternativos: en la medida de que la introduccién de nuevos
modelos de negocio operando en licencias generales no requiere la autorizacion previa de
operadores que detentan una licencia exclusiva, el desarrollo de los mismos es mucho mas
dindmico*. No hay necesidad de establecer mecanismos de comparticion de rentas o subsidios,
o de establecer modos de utilizaciéon de frecuencias mas alld de la necesidad de que el nuevo
modelo de negocio cumpla con las reglas pre-establecidas para la licencia de uso general. Todo
esto agiliza la introduccion de nuevas aplicaciones, como lo son sistemas de telemetria, alarmas
de seguridad, y sistemas de video inaldmbrico (todos ellos operando en licencias de uso general).

e Valor de expansion de sistemas de comunicacidn: la tecnologia Wi-Fi permite la creacion
de operadores locales de telecomunicaciones en poblaciones aisladas, con lo que se resuelve

40 Ver Milgrom, P, Levin, J., and Eilat, A. (2011). The case for unlicensed spectrum. Stanford Institute for Economic Policy

Research Discussion Paper No. 10-036.
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un potencial fallo de mercado. Por ejemplo, en Estados Unidos 3,2 millones de hogares estan
siendo cubiertos solamente por operadores denominados Wireless Information Service Providers
(WISPs) operando en licencias de uso general.

La combinacion de estas cuatro dimensiones de creacién de valor permite calcular la contribucién al
producto interno bruto (en términos de nuevos negocios), y la creacion de excedente del consumidor
(en funcién de menores precios de acceso a comunicaciones) y del productor (a partir de la reduccion
del capital invertido en redes como resultado del enrutamiento de trafico).

33 Ejemplos internacionales de valoracion de espectro

Tal como se recomienda en la seccién 4.1, las ANR tienden a utilizar mas de una metodologia
para determinar el valor del espectro con vistas a la realizacion de una subasta. El objetivo mas
importante en el cdlculo del valor del espectro es la determinacion del precio de reserva, aunque
ciertas metodologias también son usadas por los participantes de una subasta en la determinacién
de la oferta. Esta seccion presenta ejemplos de metodologias usadas en diferentes casos.

3.3.1 Fijacion del precio de reserva en la subasta de las bandas de 800 MHz y 2.5 GHz en el
Reino Unido (2013)

Para la determinacién del precio de reserva, el regulador Ofcom comisiond un estudio que usé
tres metodologias: resultados comparables (Benchmarking), célculo del caso de negocio, y costos
evitados. La seleccion de resultados comparables se basé en resultados de subastas de las bandas
de 800 MHz, 1800 MHz, y 2.5 GHz en el continente europeo. A pesar de que los casos seleccionados
fueron compilados con base en la experiencia europea, los casos fueron ajustados para asegurar
resultados comparables al contexto britanico. Para el calculo del caso de negocio, los analistas
asumieron el valor que tendrian diferentes combinaciones de bandas para diferentes participantes
en la subasta (por ejemplo, operadores existentes, nuevos entrantes, y operadores mayoristas). El
obstaculo mas importante en el calculo del caso de negocio fue la falta de informacién suficiente
sobre los planes comerciales y tecnolégicos de los diferentes participantes en la subasta. Esto requirié
tomar numerosos supuestos, lo que introdujo un elevado grado de incertidumbre en las estimaciones.
Finalmente, el modelo de costos evitados se baso en el analisis de tres escenarios de crecimiento de
trafico, lo que determino una estimacion del costo evitado si un participante de la subasta hubiese
ganado la licencia a una de las bandas.

3.3.2 Determinacién del precio requerido para la renovacion de licencias en las bandas de
850 MHz y 1800 MHz en Australia

La estimacion del precio requerido para renovar las licencias en las bandas de 850 MHz y 1800 MHz
en Australia fue hecho con base en la estimacion del riesgo que representa para un operador la
perdida de la licencia. Entre los factores considerados en términos de riesgo se incluyeron el riesgo
de perder la licencia (lo que resultaria en costos para migrar usuarios a otras bandas), el riesgo de
que la licencia quede en manos de un nuevo entrante al mercado (con el consiguiente incremento
en la intensidad competitiva), y la incertidumbre respecto al acceso futuro a espectro. Estos factores
determinaron que, para reconocer el riesgo de perder la licencia en el momento de su renovacién,
el valor por el costo evitado se incrementara entre 25% y 50%.

3.3.3 Fijacioén del precio base de espectro en El Salvador

De acuerdo al reglamento de la Ley de Telecomunicaciones de El Salvador, el valor de precio base
espectro se calcula con base en una formula pre-establecida:

Pbe = AB * PUBE * Pac
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Donde:

Pbe: previo base del espectro

AB: Ancha de banda a subastar

PUBE: Precio unitario del espectro por MHz por habitante
Pac: Poblacién a cubrir

El PUBE (Precio unitario del espectro por MHz por habitante) es calculado en el mes de enero de
cada afio. Para el 2015 es de USS 0.018898 por MHz por habitante. El mismo puede ser aumentada a
discrecidn del operador hasta diez veces cuando se trate de frecuencias escasas o de gran incidencia
publica (SIGET, 2015).

3.3.4 Fijacidén de precio base para adquirir una licencia de espectro en Panama

Se usa como base para el célculo el precio por MHz ofertado para la adquisicién del espectro en
Panama en mayo del 2008, ajustado por la variacién del indice de Precios al Consumidor Urbano
(CPIU) de Estados Unidos al momento de la adquisicion del espectro. En ese momento, se produjo
la entrada de dos nuevos operadores moviles (ASEP, 2015).

3.4  Beneficio econdmico y social

Ma3s alld de la perspectiva econdmica del operador, el espectro radioeléctrico tiene un valor para
generar impacto econdmico y social. Los métodos de estimacion del beneficio econémico y social
permiten calcular la contribucion de la utilizacidon de las telecomunicaciones inaldmbricas a la
economia mediante su impacto en el producto interno bruto (PIB) y el empleo, y el célculo del
excedente del consumidor y el del productor. Estos métodos pueden utilizarse para calcular los
beneficios econémicos derivados del suministro de un Unico servicio para el usuario final, o pueden
sumarse los beneficios econdmicos de cada servicio a fin de obtener los beneficios totales econémicos
producidos por las telecomunicaciones inaldmbricas en un pais.*

El siguiente ejemplo estd asociado a la posibilidad de desplegar redes que ofrecen el servicio de banda
ancha maévil en América Latina. La banda ancha mévil (considerada como la adopcién de dispositivos
inaldmbricos de tercera o cuarta generacion) representa la tecnologia mas conveniente para proveer
el acceso a Internet a la mayor parte de la poblacidon de regiones emergentes. América Latina muestra
una adopcién promedio de banda ancha movil de 32.10% (ver Tabla 9).

Tabla 9: América Latina: Penetracion de Banda Ancha Mdévil (porcentaje de la poblacién) (2009-2013)

| e | 2000 | 200 | 201 | 2012 | 2013

Argentina 0,50 1,89 3,67 8,41 19,28
Bolivia 0,13 0,53 3,02 7,62 14,26
Brasil 2,93 8,63 19,54 32,77 55,33
Chile 3,32 7,49 14,90 24,49 31,86
Colombia 1,35 2,39 4,61 8,62 16,70
Costa Rica 0,17 2,91 11,79 29,05 52,01

4 Ver el informe UIT-R SM.2012-4 (06/2014). Aspectos econémicos de la gestidn del espectro, p. 36.
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| pas | 2009 ] 200 | 20u ] 2012 [ 2013 |

Republica Dominicana 1,00 1,36 5,51 13,59 24,37
Ecuador 2,21 3,69 7,26 8,56 15,86
El Salvador 0,98 2,22 3,97 7,55 14,67
Guatemala 0,91 1,97 3,12 6,24 13,21
Honduras 0,66 1,20 1,86 3,97 7,00

México 1,93 6,43 11,45 17,88 27,54
Nicaragua 0,17 0,71 3,34 8,29 16,47
Panamd 0,98 1,71 5,51 13,56 22,08
Paraguay 0,54 1,50 2,32 4,99 10,02
Peru 0,26 0,92 4,08 12,26 24,17
Trinidad & Tobago 0,00 0,00 0,00 0,03 0,14

Uruguay 3,74 10,60 17,68 28,29 42,92
Venezuela 11,81 16,04 20,81 28,07 32,31
Total Ponderado 2,31 5,77 11,58 19,41 32,10

Fuentes: GSMA Intelligence.

Ciertos paises de la region ya han excedido o se encuentran en un umbral de alcance de una tasa de
penetracion del 50% de individuos (Brasil, Costa Rica, y Uruguay). Al mismo tiempo, dada las altas de
crecimiento, ciertos paises de la regién alcanzaran una penetracion del 50% en dos afios (Argentina,
Bolivia, Chile, Colombia, Republica Dominicana, El Salvador, Guatemala, México, Nicaragua, Panama,
Perd, y Venezuela) o tres afios (Ecuador, Paraguay).

Las altas tasas de aumento de la penetracién de banda ancha movil son el resultado de multiples
tendencias. En primer lugar, la banda ancha mdvil representa una tecnologia particularmente
adecuada para acceder a Internet en contextos de movilidad. Segundo, las tecnologias de tercera
y cuarta (LTE) generacidon conllevan una mayor eficiencia en el uso del espectro radioeléctrico con
lo cual los operadores estan particularmente interesados en estimular el recambio de dispositivos
2G por aquellos que operan en normas 3G y 4G. Tercero, la banda ancha movil es particularmente
adecuada para satisfacer las necesidades de segmentos de la poblacion para los cuales la banda ancha
fija continua siendo no asequible. En este sentido, la tendencia casi universal para alcanzar altas tasas
de penetracién responde al posicionamiento de la banda ancha mavil tanto como complemento a la
tecnologia fija (en el segmento de empresas y en los estratos medio y alto de la poblacion) o como
substituto a la banda ancha fija para sectores de menores recursos.

La importancia de la banda ancha maévil como tecnologia adecuada para potenciar el incremento
de acceso a Internet se traduce en un impacto econémico. La contribucién econdmica de la banda
ancha como tecnologia de uso general se manifiesta mediante multiples efectos (véase la figura 5).
El primero resulta de la construccién de redes de telecomunicaciones y se materializa de la misma
manera que toda obra de infraestructura: el despliegue de banda ancha crea empleo y actta sobre el
conjunto de la economia a partir de efectos multiplicadores. El segundo impacto se refiere al derrame
en el conjunto del sistema econdmico que afecta tanto a las empresas como a los consumidores
residenciales. Por un lado, el uso de la banda ancha por el sector productivo resulta en un aumento de
la productividad, lo que contribuye al crecimiento del PIB. Por otro lado, su adopcién por las familias
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aumenta el ingreso real de los hogares, que resulta en una disminucién de la pobreza y contribuye
al crecimiento econdmico.

Figura 5: Contribucion econdmica de la banda ancha

Penetracién _| Excedente del
residencial consumidor
Beneficios | Aumento del
"| directos ingreso por hogar
Penetracion Aumento de la
Despliegue de empresaria productividad
banda ancha 4

Contribucion
al PIB/Impacto
Inversion de en el empleo
infraestructura

Fuente: Elaboracién propia.

Mas alla de estos efectos, los usuarios residenciales que tienen banda ancha reciben un beneficio en
términos de excedente del consumidor, definido como la diferencia entre su voluntad de pago por el
servicio y el precio de mercado. Este efecto, aunque no incluido en el calculo del PIB, es importante
pues representa beneficios en materia de acceso a informacion, entretenimiento y servicios publicos.

El primer andlisis del impacto econdmico de la banda ancha en América Latina fue realizado por Katz
(2010) con base en una muestra cruzada de paises®. Debido a la falta de series histéricas, el analisis
se baso en la metodologia de minimos cuadrados ordinarios sobre una muestra de datos agrupados
para los afilos 2004 y 2009. Con la salvedad del nimero limitado de observaciones, los resultados
mostraron que, cuando se controla estadisticamente por el nivel de educacion y el nivel inicial de
PIB per cépita, un aumento de 1% en la penetracion de banda ancha contribuye 0,0158 por ciento al
crecimiento del PIB. En 2011, la mayor disponibilidad de datos desagregados permitio la realizacion
de estudios a nivel nacional. El primero fue hecho para Colombia con datos departamentales entre
los afios 2006 y 2010 (Katz y Callorda, 2011). En este estudio se analiza el impacto de la banda
ancha fija en el crecimiento del PIB departamental, controlando por el nivel de desarrollo econémico
inicial, el crecimiento de la poblacion y el nivel del capital humano (afios de educacion promedio).
El modelo muestra que un aumento en las conexiones de banda ancha genera un efecto positivo en
el crecimiento del PIB: si las conexiones aumentaran 10%, el PIB aumentaria 0,037%. Este efecto es
menor que el encontrado en el modelo para el conjunto de la regién debido principalmente a que la
tasa de penetracion de banda ancha promedio en ciertos paises emergentes es inferior al promedio
de América Latina.

Ademas de su impacto en el crecimiento econdmico, la banda ancha contribuye a la generacién
de empleo, aunque, en este caso los efectos son mas complejos. En primer lugar, el aumento de la
penetracion puede aumentar la productividad, lo que, en el corto plazo, puede llevar a una reduccién
neta de puestos de trabajo; este efecto ha sido verificado por el autor para sectores industriales
intensivos en el uso de mano de obra. En segundo lugar, al incorporar nuevos sectores de la poblacién
al mercado de acceso electronico, la banda ancha contribuye a la creacién de nuevos negocios
mediante un efecto innovacion, que conlleva nuevos puestos de trabajo. Finalmente, puede impulsar
la tercerizacion de ciertas funciones de las empresas, lo que resulta en la creacion de puestos de
trabajo a partir del establecimiento de empresas de outsourcing, aunque también puede determinar
la pérdida de oportunidades si funciones de las empresas del pais bajo consideracidn son transferidas
a otras geografias. Para estimar el impacto de la banda ancha en Chile, se realizé un estudio con datos
de panel controlados por efectos fijos que considera las caracteristicas especificas de cada region

4 Ver UIT (2012). The impact of broadband on the economy, Geneva, disponible en https://www.itu.int/ITU-D/treg/
broadband/ITU-BB-Reports_Impact-of-Broadband-on-the-Economy.pdf
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del pais que impactan en el mercado de mano de obra (sectores industriales, niveles educativos).
El modelo estad basado en un panel con datos trimestrales, recopilando informacion para todas las
regiones (excepto la Regiéon Metropolitana por falta de datos trimestrales) desde 2001 hasta el
cuarto trimestre de 2009. De acuerdo a los resultados del modelo, en Chile un aumento de 10% en
penetracion de banda ancha incrementa en 0,018 puntos la tasa de ocupacion. El principal resultado
es que el aumento de la penetracion de banda ancha seria significativo para explicar la dindmica de
la tasa de empleo en el periodo bajo consideracién.

Un analisis similar fue realizado para Colombia. En este caso, se construyd un modelo a nivel
departamental, relacionando el crecimiento en conexiones de banda ancha con el crecimiento en la
tasa de empleo, controlando por el crecimiento de la poblacién y el grado de desarrollo econémico
inicial. El modelo fue inicialmente aplicado a todo el pais, desagregandose luego seglin departamentos
de alta y de baja penetracién. En estos modelos, el efecto es significativo a nivel nacional y para los
departamentos de baja penetracién; en los departamentos con alta penetracién el coeficiente es
significativo al 24% (ver tabla 10).

Tabla 10: Impacto del crecimiento de la penetracidn de la banda ancha en el incremento del empleo

| ot | sajapenetracién Alta Penetracién

Crecimiento accesos B.A. (%)  0.0003004 ** 0.0002951 ** 0.0006572
(0.0001359) (0.0001547) (0.0005495)

Crecimiento Poblacion (%) 0.0159829 -0.2538734 0.5937073 *
(0.5114836) (0.7899623) (0.3761862)

PBI 2003 (Millones de Pesos)  0.0053431 -0.1084577 0.0003309
(0.0077051) (0.1308956) (0.0090124)

RA2 ajustado 0.0110 0.0318 0.0338

Prob > F 0.0730 0.0321 0.4351

Numero de Observaciones 132 64 68

Nota: ¥**, ** y * indican significancia a un nivel del 1%, 10% y 15%

Fuente: Katz, R. y Callorda, F. Medicidn del impacto del Plan Vive Digital en Colombia y la masificacion de Internet. Bogota: Minis-

terio de Tecnologias de la Informacién y Comunicacion, 2011, p. 38

En un andlisis con base en un modelo estructurado para el caso ecuatoriano, Katz y Callorda (2013)
determinaron que la banda ancha fija contribuyd de manera significativa al crecimiento del PIB
ecuatoriano entre los afios 2008 y 2012. La contribucién anual promedio al crecimiento del PIB se
estimo en 0.052 por ciento por cada 1 por ciento de aumento en la penetracion. Los resultados de
la tabla 10 indican que el tratamiento aumentd, en promedio, el ingreso laboral de los individuos en
25,76 dolares americanos, lo que representa un 7.48 por ciento de incremento en relacion con el
ingreso promedio inicial de toda la muestra. Dado que la introduccién de la banda ancha acontecio
entre diciembre del 2009 y diciembre del 2011 (2 afios), esto implica que el aumento anual en el nivel
de ingresos fue de 3.67 por ciento. Este aumento captura no solo las ganancias generadas de modo
directo por el uso de la banda ancha, sino que también toma en cuenta el impacto en el mercado
laboral de la mano de obra necesaria para el despliegue de redes, nuevo personal en la empresa
proveedora del servicio y el efecto derrame en la sociedad.
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4 Principios de politica publica y regulatoria que rigen la asignacién y
uso del espectro radioeléctrico

4.1 Demanda de espectro

El trafico de datos en América Latina esta creciendo de manera importante, en buena medida por el
advenimiento de la banda ancha movil. Esto esta generando una necesidad cada vez mas importante
de espectro. En este momento existe la oportunidad Unica en la regién de aprovechar el “dividendo
digital” para ayudar a resolver esta situacion, tal como ya se hizo en Estados Unidos y en varios paises
de la Unién Europea.

Las telecomunicaciones moviles han alcanzado niveles masivos de penetracién en el continente
latinoamericano. El promedio continental, de 123% al cuarto trimestre de 2014, representa un nivel de
adopcion relativamente similar al observado en paises industrializados. Con base en la situacién actual,
la tendencia histdrica, y una estimacion conservadora de niveles de saturacion esperados, se estima
que la penetracion de la telefonia mévil alcanzard un promedio regional superior a 140% en el 2020%.

De manera simultanea con la adopcién acelerada de telecomunicaciones moviles, los operadores de
América Latina estan migrando sus redes de tecnologias de segunda (2G) a tercera generacion (3G). En
el 2015, se observan también comienzos de migracion hacia plataformas 4G, con base principalmente
en el estdndar LTE. La migracién a tecnologias 3G es importante en la medida en que los terminales que
operan en estas normas (por ejemplo, HSPA+) son mas adecuados para proveer un acceso de banda
ancha a internet que las tecnologias de banda ancha fija. Esta tecnologia representa una respuesta
adecuada a las necesidades de un mercado condicionado por los aun relativamente altos costos de
adquisicion de computadorasy los limites en el despliegue de banda ancha fija. La satisfaccion de una
necesidad de la poblacion, combinada con una utilizacion mas eficiente del espectro radioeléctrico,
determina que la transicion de la masa de abonados en la regidn a plataformas 3G se completard en
el curso de la presente década. Las proyecciones de la tasa de sustitucion de terminales realizadas
por el autor para América Latina muestran que hacia el 2015, 46.2 % de los abonados de la region
estaran utilizando terminales 3G y 4G. Ciertos paises de la region, debido al aumento dramatico de
abonados con tecnologia HSPA y el ulterior despliegue de LTE, registrardn una mayoria de la base
instalada en terminales de tercera y cuarta generacion. En efecto, se estima que hacia el 2020, 87%
de la base instalada en Argentina, 73% en México y 76 % en Brasil seran terminales de 3G y 4G*. La
figura 6 ilustra la evolucidn de las diferentes generaciones de redes moviles.

4 Fuente: GSMA Intelligence.
4  Katz, R., Flores-Roux, E. Beneficios Economicos del Dividendo Digital para América Latina. Londres: GSMA, 2011.
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Figura 6: Evolucién de las generaciones de redes maviles

2016

4G* (IMT-Advanced) 4afios

2012

5 afios
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Fuente: ITU/BDT Workshop on Guidelines on the policy and economic aspects of the assighment and use of the radio-frequency
spectrum® (Nicaragua, 4 Septiembre 2015) Presentacién BR.

La migracién hacia terminales 3G incluye una tendencia importante: la adopcion de smartphones.
La funcionalidad de estos terminales es mas avanzada que la de los teléfonos basicos ya que provee
interfaces y formatos de pantalla mas adecuados para acceder a internet. Su conveniencia para el acceso
a banda ancha determina que se refleja en que los usuarios de smartphones utilizan la linea mévil de
manera mas intensa. Si bien en la actualidad la base instalada de este tipo de terminales en Argentina,
Brasil, Colombia, Méxicoy Peru representa aproximadamente 20.9 millones (0 4.5% de la base instalada),
se estima que incrementard a una tasa anual de crecimiento compuesto del 50%, llegando a 157 millones
en 2016 (0 28% de la base instalada de ese afio). Es importante mencionar que una porcion de la base
instalada de smartphones sera substituida por tablets, aunque dada la penetracién embrionaria de
estas terminales en la regidn resulta dificil estimar con precision este porcentaje.

A'la adopcion de smartphones se suma el nimero de computadoras portatiles conectadas a internet
mediante la banda ancha mévil, que suman aproximadamente 1.3 millones actualmente en los cinco
paises arriba mencionados (tan sélo 1.5% de la base instalada de unidades). Sin embargo, estos
periféricos estan creciendo a una tasa anual del 47%, lo que llevard la base instalada a un total
de 9 millones en el afio 2016%. La combinacién de las tendencias arriba mencionadas, sumadas al
despliegue de conexiones “maquina a maquina” (la llamada "internet de las cosas”), esta resultando
en un crecimiento dramatico en el tréfico de datos que debe ser transportado por las redes mdviles.
Mientras que el trafico de datos en los cinco paises mencionados alcanzaba los 362 terabytes por
mes en el afilo 2008, éste ha llegado a 11,906 terabytes mensuales en el 2011, y se proyecta que
alcanzard los 180,214 terabytes por mes en el 2016, lo que implica una tasa de crecimiento anual
compuesta del 117%* (figura 7).

% https://www.itu.int/en/ITU-D/Regional-Presence/Americas/Pages/EVENTS/2015/0831-NI-cosydirc.aspx

% Katz, R., Flores-Roux, E. op. cit.

47 Esimportante mencionar que la necesidad de ancho de banda puede variar entre paises grandes y pequefios a dife-
rentes niveles de desarrollo (Scheker, 2015).
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Figura 7: Crecimiento de base instalada de terminales generadores de trafico
Smartphones Dispositivos de Banda Ancha Movil
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Fuente: Telecom Advisory Services (2011).

Para responder a las necesidades crecientes de capacidad de red, la industria de las telecomunicaciones
moviles necesita acceder a mas espectro radioeléctrico. En este contexto, las Conferencias Mundiales
de Radiocomunicaciones de la Unidn Internacional de Telecomunicaciones (UIT) han venido
identificando una serie de bandas (ver tabla) para IMT (telecomunicaciones moviles internacionales)
incluyendo la banda de 698 a 960 MHz (“700 MHz"), que incluye la porcién 698-806 conocida como
“dividendo digital” la Banda L (alrededor de 1,500 M Hz) y la parte baja de la Banda C (3.4-3.6 GHz).
Enla Tabla 11 se resumen las Bandas identificadas a la fecha para IMT (incluyendo las mas recientes:
durante la recién pasada WRC-15, en azul):

Tabla 11: Bandas IMT identificadas (WRC-15)

Ancho de Banda (MHz)

450-470 20
470-608 38
614-698 84
698-960 262
1427-1452 25
1452-1492 40
1492-1518 26
1710-2025 315
2110-2200 90
2300-2400 100
2500-2690 190

3300-3400 100
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Banda (MHz) Ancho de Banda (MHz)

3400-3600 200
3600-3700 100
4800-4990 190
15 Bandas 1,780

Fuente: ITU World Radiocommunication Conference 2015 (2-27 November 2015 Geneva, Switzerland).

Hasta la CMR-12; se habian identificados 8 Bandas, con un total de 1,177 MHz, durante la CMR-
15 se identificaron otras 7 Bandas, con un total de 603 MHz (51% adicional), para un total de 15
Bandasy 1,780 MHz.

Los beneficios de estas identificaciones no solo se refieren a la posibilidad de acomodar de manera
eficiente el trafico de datos, sino que, dadas las caracteristicas de mejor propagacién de la sefial en
1500 MHz, y en 700 MHz, permiten promover el despliegue de telefonia movil en zonas rurales, con
el consiguiente impacto social. Asimismo, la banda de 700 MHz permite mejorar la cobertura dentro
de edificios en medios urbanos. Esta banda es conocida como el “dividendo digital”.

Hacia finales del 2013, la cantidad de espectro promedio por pais asignado a las telecomunicaciones
maviles en América Latina sumaba 270 MHz. Este monto dista mucho de los 1.340 a 1.960 MHz
estimados por la Unidn Internacional de Telecomunicaciones (UIT) que serian necesarios en el 2020
en la regidon®. En este sentido las frecuencias tradicionalmente atribuidas para telecomunicaciones
maviles no son suficientes para acomodar el crecimiento futuro de la banda ancha movil. Por ello, los
paises miembros de la Union Internacional de Telecomunicaciones identificaron durante la CMR-15
un 51% adicional de espectro para IMT.

4.2 El dividendo digital

El dividendo digital se define como el beneficio generado por la digitalizacién de la TV, que permite
la reatribucién de parte del espectro en las bandas de 700 MHz (698-906) y de 470-698 MHz de la
radiodifusion (u otras tecnologias) a los servicios moviles®. En los Ultimos afios, numerosos paises de
América Latina ya han subastado espectro en la banda de 700 MHz (por ejemplo, Argentina, Brasil,
Chile, Panama, y Bolivia)*®. En el caso de México, la banda sera asignada a una empresa publico-
privada para que esta ofrezca servicios al mayoreo. Asimismo, numerosos paises estan involucrados
en la tarea de “limpiar” el espectro en esta frecuencia (es decir reasignar operadores de diverso
tipo que la estan utilizando al momento) para después proceder a su subasta en la industria de
telecomunicaciones moviles.

La banda de 470 MHz a 698 MHz también esta afectada por una situacién similar a la de la banda de
700 MHz en el sentido de que estd siendo utilizada por otros servicios. En particular, las frecuencias
entre 608 MHz y 614 MHz estan atribuidos a servicios radiales de astronomia, mientras que las bandas
entre 407 MHz y 698 MHz estan atribuidas al servicio de radiodifusion.

4 Ver estudios realizados bajo la agenda 1.1 y por el Working Party 5D. International Telecommunication Union. Report
ITU-R M.2290-0 (12/2013). Future spectrum requirements estimate for terrestrial IMT. Reporte IUT-R M.2370 Por otra
parte, Coleago estima que las necesidades de espectro para el 2020 para Argentina, Brasil, Chile, Colombia y México
oscilan entre 893 MHz (escenario de bajo uso para Chile) a 1676 MHz (escenario de alto uso para Brasil).

4 |ITU-R Report BT.2140-8 (February 2015): Transition from analogue to digital terrestrial broadcasting (http://www.itu.
int/pub/R-REP-BT.2140-8-2015) y ITU-R Report SM.2353-0 (June 2015): The challenges and opportunities for spec-
trum management resulting from the transition to digital terrestrial television in the UHF bands (http://www.itu.int/
pub/R-REP-SM.2353-2015)

%0 Ver Alden, J. (2011). Exploring the value and economic valuation of spectrum: GSR Advanced Copy. Geneva: Internatio-
nal Telecommunications Union, pp. 24-26.
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En el momento en que la digitalizacion de la sefial televisiva permitié una mejor utilizacién del
espectro radioeléctrico, el andlisis de impacto econdmico, social y tecnoldgico cobrd una importancia
fundamental. Numerosos estudios han sido realizados en entornos geograficos diferentes,
principalmente en los continentes europeo y asiatico, con reportes particulares en paises como Francia
y Australia. Es importante mencionar, sin embargo, que pese a que las conclusiones de estos estudios
tienden a ser esencialmente consistentes, puntualizando el valor econdmico del cambio de atribucién
y reasignacién del Dividendo Digital a la telefonia movil, los abordajes y metodologias difieren en
aspectos esenciales. El propdsito de este capitulo es presentar, de manera resumida, las diferentes
metodologias y conclusiones de los principales estudios para crear un referente tedrico que permita
definir una metodologia para el andlisis del impacto econdmico de la utilizacién del espectro en la
banda de 700 MHz, o en la banda inferior a 700 MHz (470-698 MHz). La primera es conocida como
el Dividendo Digital mientras que la segunda es denominada Dividendo Digital 2 en América Latina.

En términos generales, los diferentes estudios realizados a la fecha pueden ser clasificados de acuerdo
a cuatro categorias:

J Estimacidn del valor econémico privado de escenarios de cambio de atribucién del espectro:
Esta metodologia estima el valor agregado a ser generado por escenarios alternativos de
asignacion de uso del espectro — banda ancha mavil o radiodifusion. El abordaje no calcula el
valor econdmico externo o publico derivado de la contribucion indirecta al crecimiento del PIB
o a la creacion de empleo.

. Estimacidn del impacto socio-econdmico de escenarios de asignacion del espectro: A diferencia
del enfoque anterior, este abordaje define dos escenarios alternativos de utilizacién de la banda de
700 MHz —asignacién a la radiodifusion o a las telecomunicaciones méviles — midiendo el impacto
econémico comparado de ambos escenarios (por ejemplo, contribucion directa e indirecta al
producto interno bruto, creacién directa e indirecta de empleo, contribucion tributaria).

. Valoraciéon econdmica de asignacidon de espectro a las telecomunicaciones moviles: Este
enfoque analiza dos escenarios alternativos para satisfacer la demanda creciente de espectro
por la telefonia movil — utilizacion de las bandas previamente asignadas en 800 MHz y 1.900
MHz, o la asignacion de la banda de 700 MHz —y mide la diferencia en inversion requerida por
ambas alternativas para establecer en una medida unica (valor a la sociedad en términos de
riqueza creada) para cada uno de los escenarios y proceder a efectuar algunas comparaciones
relevantes. Suponiendo mayor complejidad, ciertos estudios definen multiples escenarios de
demanda de servicios audiovisuales y de telecomunicaciones y evaltan el valor econémico de
diferentes alternativas de asignacién de espectro.

J Simulacion del valor social de asignacion de espectro a las telecomunicaciones méviles: Este
analisis pone el énfasis en la estimacion del beneficio a consumidores en términos de valor social.

Las siguientes secciones presentan algunos de los estudios y conclusiones realizados en cada una de
estas cuatro categorias.

4.2.1 Estimacién del valor econédmico privado de escenarios de cambio de
atribucién del espectro

El objetivo fundamental de los estudios que siguen esta metodologia ha sido determinar
politicas publicas éptimas de asignacién de una porcidn del espectro en la banda de 700 MHz a
telecomunicaciones moviles. Llevados adelante en momentos donde existia cierta incertidumbre
con respecto a la velocidad con la que el trafico de datos movil creceria, estos estudios enfatizan la
formulacién de escenarios de crecimiento del sector. Por otra parte, dado el estado incipiente de la
investigacion sobre el impacto econémico y externalidades de la banda ancha en el momento en que
estos estudios fueron realizados, los mismos tienden a estipular el impacto potencial sin cuantificarlo.
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Estudio comisionado por ARCEP (regulador de telecomunicaciones de Francia)

En el afio 2008, las firmas Analysis Mason y Hogan & Hartson realizaron un estudio evaluando para el
caso de Francia dos escenarios de asignacién del espectro liberado como consecuencia del "Dividendo
Digital". El primer escenario atribuye todo el espectro a la transmisién de sefial televisiva, mientras
que el segundo escenario establece una comparticion de espectro, donde la industria movil recibe
la sub-banda de 790 MHz a 862 MHz y el resto es asignado a la televisién. El analisis comparado de
ambos escenarios es realizado con base en tres dimensiones:

o Analisis microecondmico: El escenario de comparticion de espectro genera valor agregado
superior al escenario de asignaciéon exclusiva de espectro a la television, medido en €25.000
millones entre 2012 y 2024;

o Analisis macroecondmico: El escenario de comparticion de espectro contribuye al crecimiento
de PIB francés en €7.100 millones, comparado con €2.300 millones del escenario de asignacion
exclusiva a la televisidon. Este andlisis no incluye el impacto en la productividad ocasionado
como consecuencia de la introduccion de servicios de banda ancha movil en el escenario de
comparticion;

J Analisis de externalidades: Este mddulo no es evaluado cuantitativamente, pese a que concluye
que las externalidades acumuladas son superiores en el caso de la comparticion de espectro.

Estudio comisionado por la Comision Europea

En el afio 2009, las firmas Analysis Mason, DotEcon y Hogan & Hartson llevaron adelante un estudio
requerido por la Comisién Europea para evaluar los beneficios relativos en la reasignacion de espectro
liberado por el Dividendo Digital en los paises de la Union Europea. El abordaje de este estudio
consistié en la estimacion del "valor privado" (beneficio directo recibido por individuos por el consumo
de un servicio especifico menos el costo de entrega, o en otras palabras, la diferencia entre los
excedentes del consumidor y productor) generado de acuerdo a varios escenarios de demanda vy
oferta de espectro.

Los escenarios de oferta de espectro considerados son esencialmente dos: un escenario de
comparticién temporaria de sub-bandas y otro de asignacién Unica a la banda ancha mdvil. Los
escenarios de demanda incluyen seis alternativas combinando demanda elevada o baja de servicios
audiovisualesy de banda ancha mavil. El analisis es realizado comparando los valores generados por
la asignacion de las alternativas de asignacién de espectro a los diferentes escenarios de crecimiento
de la demanda, e identificando cual es el escenario de oferta dptimo en términos de creacién de valor
para satisfacer la demanda. Asi, considerando un escenario de alta demanda de banda ancha maévil
y bajo crecimiento de la demanda de servicios de television digital terrestre, la alternativa dptima
de creacion de valor es el de comparticién temporaria de sub-bandas de espectro, generando esta
€61.000 millones en beneficio econdmico. El estudio concluye que existe un argumento sélido para
atribuir y asignar al menos una sub-banda entre 790 MHz y 862 MHz a la banda ancha movil para
satisfacer la demanda de este tipo de servicios.

Dado que el estudio se enfoca solamente en el valor "privado", excluyendo asi todo valor publico,
como efectos de derrame en otros sectores de la economia, los autores deben utilizar un multiplicador
calculado en un estudio de Ofcom, el regulador inglés, quien estima que el valor publico externo es entre
5%y 15% del valor privado. Con base en este factor, los autores concluyen que el valor total del Dividendo
Digital para la Union Europea es entre €150.000 y €700.000 millones (VPN descontado a 15 afios).

Estudio comisionado por la Union Internacional de Telecomunicaciones®

Este estudio compila la situacion al 2011 de diferentes paises del mundo en lo referente a la
reatribucion de espectro por el dividendo digital. El estudio pasa revista a la experiencia de paises

51 Alden, J. (2011). Exploring the value and economic valuation of spectrum: GSR Advanced Copy. Geneva: International
Telecommunication Union (UIT/BDT).
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en cada regién del mundo, detallando los casos de paises latinoamericanos en lo que respecta a los
procedimientos seguidos para la reatribucion de espectro vy la subasta en la banda de 700 MHz.

Estimacion del impacto socio-econémico de escenarios alternativos de atribucion del espectro

Estos estudios se enfocan principalmente en el drea dejada parcialmente de lado por los estudios
descritos arriba: el impacto de externalidades. Las métricas calculadas con base en benchmarks o
modelos cuantitativos se enfocan en el impacto econdmico externo a ser obtenido como resultado
de escenarios alternativos de atribucién y asignacion de espectro: contribucién al crecimiento del
PIB, aumento de la productividad y creacién de empleo son algunos de los indicadores calculados
en estos estudios.

Estudio comisionado por Deutsche Telekom para la Unién Europea

En uno de los primeros estudios realizados para evaluar el Dividendo Digital, Deutsche Telekom
comisiond a la firma SCF Associates un estudio enfocado en la Unién Europea. El estudio define dos
escenarios de asignacién de la banda de 800 MHz, donde la mayor parte de la banda es atribuida a
la televisién o a la telefonia movil. Ambos escenarios presuponen que 15% de la banda es atribuida
a otros usos, como aplicaciones militares.

El estudio se basa en métricas generadas por investigacién previa en areas tales como impacto de
la banda ancha en el PIB, generaciéon de empleo directo e indirecto y excedente del consumidor.
Asimismo, modela el impacto de los escenarios en dreas como ingresos y gastos en compra de
infraestructura. Los autores concluyen que los efectos econémicos directos en la Union Europea
(servicios, ingresos, etc.) para los operadores de telefonia movil son estimados en €208.000 millones,
comparados con €43.000 millones para la televisién. Los gastos en el ecosistema de proveedores
suman €87.000millones en la telefonia movil y €30.000 millones para la televisidn. El excedente de
consumidor y productor es estimado en €165,000millones en la industria movil y €95.000 millones
en la television. Finalmente, el sector movil generaria 2.3 millones de puestos de trabajo, mientras
que la televisién generaria 1.8 millones empleos.

Estudio comisionado por Telenor, LM Ericsson y la GSMA para Asia

Enelafio 2010, la firma Boston Consulting Group encardé para la region asiatica el anélisis del impacto
socio-econdmico de la reasignacion del espectro de 700 MHz a las telecomunicaciones méviles en
comparacién con su actual asignacion a la radiodifusion. Focalizando el andlisis en cuatro paises —
Corea del Sur, Malasia, India e Indonesia — y extendiendo las conclusiones al resto del continente,
el estudio se enfoca en estimar el aumento en la adopcion de banda ancha como resultado de la
reatribucion de la banda de 700 MHz y la consiguiente contribucién al crecimiento del PIB, aumento
de la productividad, creacién de fuentes de trabajo y otros indicadores macroecondmicos.

La premisa de partida de este estudio es la siguiente: la asignacién de la banda de 698 a 806 MHz
a la telefonia moévil para la provision de banda ancha reduce los costos de inversion y operacion
de los proveedores de servicio, quienes trasladan el excedente del productor a los precios. Esta
disminucién de precios produce un aumento en la penetracion de banda ancha, impactando las
variables macroecondmicas (productividad, PIB, empleo, recaudacién tributaria) y contribuyendo a
la creacién de beneficios sociales, como mejor acceso a educacion y servicios de salud.

Suponiendo una disminucién de precios de banda ancha mévil de entre 6% y 10% como consecuencia
del traspaso de parte del excedente del productor, el estudio estima que la penetraciéon de banda
ancha movil crecera mas alld de las tasas proyectadas en 14% en Corea, 23% en Malasia, 22% en
Indonesiay 21% en India, lo que se traduce en una contribucién econémica significativa. Por ejemplo,
utilizando una metodologia que desagrega a nivel macroeconémico el impacto de la banda ancha
en la productividad de seis sectores econémicos, el estudio estima el impacto de la tecnologia en
la productividad total de los factores y la consiguiente contribucion al PIB. En otra drea de impacto,
utilizando coeficientes de correlacién entre la penetracion de banda anchay la creacién de nuevas
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empresas, el estudio calcula la contribuciéon de la penetracién incremental de la banda ancha movil
a la creacidon de nuevas empresas, principalmente en el ecosistema de TIC (ver figura 8).

Figura 8: Estructura del modelo de impacto econémico y social del Dividendo Digital en Asia
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Fuente: adaptado del estudio de Boston Consulting Group BCG.

Comparando la contribucién al PIB de un escenario de reasignacion del Dividendo Digital a la telefonia
mavil con su permanencia en la radiodifusion, el estudio concluye que la contribucion al PIB agregado
de Asia del primero suma US $729.000 millones mientras que el segundo genera US $71.000 millones.
Finalmente, pese a no ser estimados cuantitativamente, el estudio menciona los impactos sociales
en salud, educacion y cohesion social.

4.2.2 Valoracidon econdmica de atribucidn de espectro a las telecomunicaciones méviles

Estos estudios, aunque abordan temas como beneficios a los consumidores (medidos en excedente
del consumidor), el énfasis es puesto en el andlisis de costo-beneficio para la industria movil en
comparacion con la television como resultado de la atribucién del Dividendo Digital. El costo-beneficio
requiere la construccién de modelos detallados de demanda de banda ancha movil y crecimiento de
trafico sobre los que estructuran redes configuradas de manera alternativa dependiendo del acceso
o no a la banda de 700 MHz

Estudio comisionado por Ericsson, Nokia, Orange, Telefénica y Vodafone para la Union Europea

Este estudio, realizado en la primera mitad del 2008 por la firma Spectrum Value Partners, analiza
el impacto econdmico en la Unién Europea en caso de que una porcion de la banda de UHF fuese
asignada a la telefonia movil. Como el estudio se enfoca en el analisis de costo-beneficio de la
asignacion de espectro, su punto de partida es la elaboracién de escenarios de demanda de trafico,
sobre todo en la transmision de datos. Basandose en presupuestos de penetracion de terminales y
utilizacion, el modelo genera una estimacion de capacidad a ser acomodada por la red movil. Dada la
incertidumbre existente en ese momento respecto a la tasa de crecimiento de la demanda de trafico
de datos, el estudio elabora tres escenarios. Sobre la base de estos tres escenarios de crecimiento del
trafico, el estudio estima el impacto econdmico de dos alternativas tendientes a satisfacer la demanda
requerida: con o sin acceso al Dividendo Digital. El analisis de costo-beneficio de ambos escenarios
estd estructurado alrededor de cuatro dimensiones:

J Excedente del productor, definido como los beneficios recibidos por la reduccion de precios en
la produccion y pasados al consumidor en términos de reduccion de precios;
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. Excedente del consumidor, definido como la diferencia entre la voluntad de pago vy los
precios practicados;

J Beneficios indirectos como, por ejemplo, impacto de crecimiento en el ecosistema de TIC;

J Externalidades, concebidas éstas como crecimiento de empleo, impacto en la productividad, y
beneficios sociales; en este caso, el estudio se apoya en las métricas calculadas por Ofcom (15%
del valor del productor y consumidor) y por otro estudio (SCF Associates) que calcula beneficios
econdémicos directos e indirectos.

El valor del costo-beneficio resulta de la suma de estos efectos en un escenario de utilizacion de
la banda de 800 MHz comparado con la no asignacién a la telefonia movil. El estudio construye
numerosas sensibilidades en funcién de diferentes porciones de espectro a ser asignado. Por ejemplo,
en caso de que la telefonia movil reciba 80 MHz, esto resultaria en un valor para toda Europa de
€111.500 millones en términos de valor presente neto.

Estudio comisionado por la Asociacién Australiana de Operadores Mdviles

En el afio 2009, comisionadas por la asociacién de operadores moéviles de Australia, las firmas
Spectrum Value Partners y Venture Consulting completaron un estudio de evaluacién del Dividendo
Digital para Australia. La metodologia empleada es ampliamente consistente con aquella utilizada
por Value Partners para su estudio realizado para la Unién Europea.

El estudio concluye que la asignacion de una porcién de espectro en la banda de UHF (ésta varia por
geografia pero en las zonas urbanas llega a 120 MHz) genera un beneficio en el orden de US $7.000 a
$10.000 millones, dependiendo del escenario de crecimiento de la demanda. Dadas las condiciones
particulares de la geografia australiana, el estudio se enfoca en el beneficio en zonas rurales, donde la
banda ancha sera esencialmente inaldmbrica, con lo que el beneficio econdmico maximo se obtiene
como consecuencia de asignar a la telefonia mévil 140 MHz.

4.2.3 Simulacion del valor social de atribucidn de espectro a las telecomunicaciones moviles

Un ejercicio de simulacion realizado por Avanziniy Mufioz (2010) refleja el alto valor social que tendria
una asignacion de 108 MHz para la banda ancha mdvil en América Latina. Para calcular este valor los
autores reestimaron el modelo de Hazlett y Mufioz (2009a) y consideraron que el Dividendo Digital
se asignara a la provision de servicios moviles digitales avanzados (AWDS, por sus siglas en inglés). Se
supuso que el Dividendo Digital generado en cada pais latinoamericano es de 108 MHz, localizados
en el segmento de la banda de UHF alto, y que su reasignacidn, al menos parcialmente, no requiere
el apagon analdgico.

Este estudio supone que el espectro se liberara antes de producirse el apagdn analdgico, puesto
que las bandas que quedan en poder de los operadores de televisidn abierta son suficientes para
transmitir simultdneamente sefiales analdgicas y digitales. De acuerdo a este supuesto, el valor social
bruto es también una referencia para el valor social neto, sin necesidad de ajustar por el costo de
los decodificadores necesarios para la reasignacién de la television. Debido a restricciones de la
base de datos, sélo se estimé el valor social para nueve paises de la regidon obteniéndose un valor
social promedio para el recurso de US $408.3 per capita si se asignan los 108 MHz de la banda de
UHF, siendo Brasil el pais que menor bienestar obtendria (US $129,8 per cédpita) y Venezuela el que
potencialmente podria generar el mayor bienestar en la regién (US $1.257,1 per capita) (ver tabla 12).
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Tabla 12: Célculo del valor social de reasignacién de la banda de 700 MHz a la telefonia movil

Poblacion \éil;:::rz:i:t(iﬂd;: Var. Bienestar | Var. Bienestar per Va:j'; QA/HZ
(MM) Us $) (MM US $) | Capita (US $/cépita) MHz-pop
Argentina 40,13 11.943 24.744 616,6 5,7
Brasil 191,48 11.936 24.862 129,8 1,2
Chile 16,98 3.577 6.883 405,4 3,8
Colombia 49,04 3.320 6.912 140,9 1,3
Ecuador 14,12 2.404 5.015 355,2 3,3
México 107,75 14.338 28.820 276,8 2,6
Peru 29,10 2.799 5.826 200,2 1,9
Uruguay 3,35 473 982 293,1 2,7
Venezuela 28,61 17.343 35.966 1.257,1 11,6

Fuente: Avanzini y Mufioz (2010).

Los autores concluyen que este alto valor en Latinoamérica puede deberse a que los operadores
moviles se encuentran muy restringidos en el recurso espectro.

4.2.4 Conclusién del andlisis de los estudios producidos hasta la fecha

En primer lugar corresponde remarcar la consistencia entre los diferentes estudios respecto al rango
de beneficio econdémico a ser generado si una fraccion del espectro de UHF fuese asignado a la

industria mavil (ver tabla 13).

Tabla 13: Evaluacién comparada de valor en la asignacién de espectro

. Television
Indicador .
(millones)

Union Europea VPN a 20 afios € 750.000- €
(Value Partners) 850.000
Asia (BCG) Contribucion al PIB US $ 54.000

Recaudacion tributaria US $ 20.000
Nuevos empleos 100.000 empleos

Unién Europea  Ingresos generados € 43.000 millones
(SCF)

Gastos en ecosistema € 30.000 millones
Contribucién al PIB 0,0%

Empleos directos 400.000

Empleos indirectos 1.8 millones

Fuente: compilacién del autor.

Telefonia-Banda ancha
mavil (millones)
1,14

€813.00-€1.015.000

US $502.000 9,3
US $ 76.000 3,8
2.200.000 empleos 22
€ 208.000 4,8
€87.000 2,9
0,6%

500.000 1,25
2.3 millones 1,3
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El andlisis de los estudios producidos hasta la fecha permite observar cierto nivel de consistencia
metodoldgica combinada con una diversidad de enfoques y niveles de énfasis. En términos generales,
se observa que aquellos estudios realizados en el afio 2008 tienden a desarrollar modelos de
proyeccion de la demanda de trafico de datos (por ejemplo, el estudio realizado por Spectrum Value
Partners para estudiar la situacién europea). La necesidad de desarrollar modelos de trafico se torna
menos importante en este momento cuando comienzan a verse sefiales en el mercado de la tendencia
explosiva de aumento de trafico.

Mas alld de esta similitud, los niveles de énfasis en el enfoque en los diferentes estudios varian
sustancialmente (ver tabla 14).

Tabla 14: Niveles de andlisis del Dividendo Digital

Francia Europa (CE) Eurgodp:rigse- Asia (Ericsson, Australia (::J::;e
(ARCEP) fabricantes) Telenor, GSMA) (AMTA) Telekom)
Autores Analysis Analysis Spectrum Boston Con- Venture SCF
Mason, Mason, Value Partners sulting Group  Consulting, Associates
Hogan & Hogan & Spectrum
Hartson Hartson Value Partners
Modelo de Si (esce- Si (modelo de No Si (modelode  No
trafico narios trafico) trafico)
cualitativos)
Costo-be- No Si (constru- No Si (constru- No
neficio para yendo un yendo un
la industria modelo de red) modelo de red)
movil (con o
sin UHF)
Excedente Si Si No (supone Si
del productor benchmarks de
reduccion de
costos)
Exce- Si (calculado No (usa dis- Si (supone Si (usa
dente del sobre la reduc- minucion benchmarks bench-
consumidor cién de precios de precios internacionales marks)
en banda ancha  para estimar para voluntad
movil) penetracion de pago)

incremental)

Externalida- Si (usa ben- Si (usa Si (desarro- Si (usa Si (usa
des (empleo, chmarks) benchmarks) [la modelos benchmarks) bench-
crecimiento desagregados) marks)
del PIB, etc.)

Fuente: compilacién del autor.

El 18 de noviembre del 2015, Francia subasto el Dividiendo Digital, obteniendo ingresos por 2,796
millones de Euros (2,991.72 USD millones aproximadamente). El ancho de banda subastado fue de 2
x 30 =60 MHz, siendo el ingreso por MHz igual 49,862 USD y el ingreso por MHz y Poblacion de 0.752
USD. Se realizd una ronda adicional para definir el orden de elegibilidad de los canales especificos,
lo que generd el aumento de estos valores.
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4.3 Metodologia para valoracién del dividendo digital

El presente estudio se diferencia de los anteriores en dos aspectos. En primer lugar, aplica de manera
mas integral la mayor parte de las metodologias que los estudios mencionados arriba aplican
parcialmente. Esta seccidon presenta una metodologia integrada de valoracién de dividendo digital
que puede ser aplicada tanto en la banda de 700 MHz como en la de 470-698 MHz.

En la medida de que la cuantificacion del valor econémico de espectro en estas bandas debe ser
realizado de manera comparada respecto a escenarios de atribucién alternativa, el analisis debe
generar resultados que presenten resultados tanto en las telecomunicaciones moviles como en
el caso de la atribucion originaria (por ejemplo, en el caso de la banda de 700 MHz, esta seria la
radiodifusion — ver figura 9).

Figura 9: Marco tedrico de base de la metodologia de valoracién
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La estimacién del valor econémico de las telecomunicaciones maviles, comienza por proyectar el
crecimiento del trafico de datos. Para ello, se construye un modelo de demanda basado en el nimero
de usuarios, uso promedio por aplicacién, y volumen requerido por aplicacién (ver figura 10).
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Figura 10: Estructura del modelo de demanda
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Fuente: Telecom Advisory Services.

Este modelo de demanda esta basado en tres escenarios (Agresivo: sustitucion fija movil; Basico:
complementariedad de banda ancha fija; y Conservador: estancamiento de utilizacion, inexistencia
de elasticidades cruzadas, congestion de infraestructura).

En paralelo con la proyeccién de demanda de banda ancha movil, se construyen dos escenarios
respecto a la oferta de espectro (con y sin la posibilidad de utilizar espectro en la banda de 700 MHz).
Para ello, es necesario hacer algunos supuestos sobre las asignaciones de espectro en el corto plazo
(enlas bandasde 1.7, 1.9, 2.1y 2.6 GHz, 800 y 900 MHz e inclusive 1.8 MHz). Por ejemplo, se debe
considerar la necesidad de roaming requerido por la operacion en paralelo de las redes GSM. El
entregable en este caso es la estimacién de los costos de hacer el nuevo despliegue en la banda de UHF.

Habiendo completado el andlisis de demanda y oferta, se realizara la evaluacion de costo-beneficio,
evaluando los impactos esperados y el costo de alcanzarlos. Los beneficios son generalmente de tres
tipos: directos, indirectos y externalidades (ver figura 11).
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Fuente: Telecom Advisory Services.

El beneficio directo en la creacién de empleo directo de corto plazo es practicamente nulo, ya que
se supone que la demanda sera satisfecha independiente de la banda de uso. Las externalidades
se observan tanto en generacién de empleo en la economia como en productividad. Para una
comparacion consistente, el andlisis de costo-beneficio debe ser hecho en valor presente neto a
una tasa de descuento razonable para la region.

Habiendo concluido el analisis de costo beneficio de la banda ancha movil, se estima la oferta futura
de servicios de radiodifusion (ver figura 12).
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Para estimar la oferta, es necesario entender cudl es la politica de migracién, de oferta esperada de
canales de alta definicién (HD) y definicion de estandar (SD), de apagdn digital (fecha), de television
abierta vs. television de paga y de multiplexacion. El principal supuesto para efectos de comparacion
es que practicamente todo el espectro de UHF serd utilizado para alguna combinacion de servicios
digitales de radiodifusion terrestre (DTT), aunque esta puede variar de pais en pais dependiendo de
las variables arriba mencionadas. Es importante mencionar que existe un escenario base (la politica
anunciada), sobre el cual deben estimarse los diferenciales de nuevos despliegues y transmision, asi
como la creacion de nuevos canales (costos de produccion y programacion).

Basdndose en la estimacién de la oferta de servicios de radiodifusion, se cuantifica el valor econdmico
comparado tanto para las telecomunicaciones méviles como para los servicios de radiodifusion. Es
importante mencionar que una oferta mucho mas diversa de canales de radiodifusién, sean de paga
o libres, tienen externalidades importantes dificiles de estimar (por ejemplo, diversidad, alcance,
acceso, equidad, inclusién, democracia). Asimismo, es importante mencionar la “canibalizacion” que
existe entre la fuente principal de ingresos (publicidad) y la competencia de otras redes alternativas
(cable, satélite). Para estimar el aumento en valor creado principalmente se utilizan dos medidas:

J Cudnto mas estan dispuestos a pagar los consumidores por una mayor oferta de televisién
satelital al hogar (en términos de suscripcién y equipos)

. Cuanto a mas se capturara por parte de las televisoras de los recursos de publicidad (a pesar
de la tendencia actual de migracion a otros medios tales como internet)

Habiendo concluido la cuantificacién de valor de las telecomunicaciones moviles y los servicios de
radiodifusion, se realiza la comparacion entre ambos. El costo-beneficio de la utilizacion del espectro
de la banda de 700 MHz para servicios de banda ancha o para servicios de radiodifusion — permitiran
entonces evaluar el rango de asignacion de espectro a cada uno de ellos para la maximizacion del
valor creado para la sociedad. En el caso del dividendo digital 2, la metodologia es similar excepto
que la evaluacién de valor econdmico para escenarios alternativos debe estar basado en los servicios
mencionados en el cuadro 7 (pagina 37).

5 Lineas directrices de asignacion y uso del espectro radioelectrico

Los andlisis de las diferentes tendencias en el terreno de politica e impacto econdmico en la asignacion
y uso del espectro radioeléctrico contenidas en este estudio permiten generar una serie de directrices
gue podrian ser seguidas por las ANR en la regién. Las mismas estan detalladas a continuacion v,
donde aplica, estan relacionadas con recomendaciones elaboradas por la Union Internacional de
Telecomunicaciones.

5.1 Importancia de definir los objetivos nacionales de desarrollo econémico y social
gue deban ser maximizados en la asignacidn y uso del espectro

Todo ejercicio de planificacion de uso futuro y valoracién econdmica del espectro radioeléctrico debe
comenzar por la articulacion de las metas nacionales de desarrollo econdmico y social que se pretende
maximizar mediante la asignacién de espectro. El espectro es un recurso publicoy por lo tanto su uso
es fundamental en el desarrollo rapido y efectivo de la banda ancha movil, la consecuente reduccion
de la brecha digital mediante la extensién de cobertura de servicios moviles en zonas rurales y aisladas,
la promocion de servicios publicos, y, en Ultima instancia, la generacion de ingresos para el gobierno
mediante la subasta publica y generacién de impuestos. Por ejemplo, en el caso de Honduras, la
politica de atribuciéon de frecuencias esta guiada por la prioridad de fomentar la universalizacion de
banda ancha moavil, la promocion de la competencia, y en segundo lugar la generacién de ingresos
para el estado (Santos, 2015).
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La definicién de objetivos a maximizar requiere realizar un ejercicio que permita articular y priorizar
cuales son los objetivos nacionales a maximizar. La experiencia internacional en la distribucion
de espectro demuestra que algunos de los objetivos mencionados arriba pueden llegar a ser
contradictorios. Por ejemplo, la maximizacién de ingresos para el tesoro nacional puede ir en contra
de la promocion de la cobertura de servicio, con lo que la universalizacion de la banda ancha movil
puede ser impactada de manera negativa. Es por ello que como primer paso en la definicion de
los principios de asignacién y uso del espectro, se recomienda que los responsables establezcan y
prioricen los objetivos de desarrollo econdémico y social que guiaran esta tarea.

5.2 Necesidad de implementar la planificacion de largo plazo en la asignacion y uso
de espectro basada en el analisis de impacto econémico

Tal como se ha planteado en el curso de este estudio, la demanda de espectro, en tanto insumo
fundamental para la industria de telecomunicaciones moviles, estd evolucionando de manera muy
dindmica, requiriendo decisiones regulatorias frecuentes que, en caso de no ser tomadas, pueden
generar efectos nocivos en la calidad del servicio, con las consecuencias econémicas negativas en
el desarrollo de una tecnologia de utilizacion general y en el bienestar de los consumidores. En este
sentido, es fundamental que las ANR desarrollen, en primer lugar, una estrategia de largo plazo®.
Esta estrategia debe definir:

. Analisis de tecnologias inaldmbricas mas adecuadas para satisfacer dichos objetivos: evaluar las
normas tecnoldgicas para determinar los planes de atribucion y canalizacion mas adecuados,
considerando las recomendaciones de armonizacién de organismos internacionales, tales como
las Recomendaciones de la UIT;

. Impacto de dichas tecnologias en la planificacion del espectro: evaluar el impacto que la
atribucion de espectro puede tener en el desarrollo de nuevas tecnologias y servicios;

Implicancias de dichas tecnologias en el Cuadro Nacional de Atribucién de Frecuencias y en las
revisiones de reglamentos y normas: una vez concluido el andlisis preliminar en este dominio,
comparar los resultados con los planes desarrollados por otros paises

Esta estrategia, a ser desarrollada por la unidad administrativa de gestion del espectro®, debe incluir
como parte de sus insumos, las perspectivas de otros entes y organizaciones publicas (por ejemplo,
Ministerios de Educacion, Salud, Seguridad, etc.), asi también como los puntos de vista de operadores
maéviles publicos y privados. Considerando el margen de incertidumbre relativo a largo plazo respecto
a la evolucion de oferta y demanda de espectro, se recomienda utilizar técnicas analiticas como la
construccion de escenarios y su evaluacion probabilistica® en la estrategia a aplicar a nivel nacional.

5.3  Utilizar la planificacion de largo plazo como marco de andlisis que permita
decisiones tacticas para adaptarse a cambios en el entorno

Considerando el dinamismo extremo de la oferta tecnolégica y demanda de trafico inaldmbrico, se
recomienda que la estrategia a aplicar sea suficientemente flexible para permitir ajustes periddicos
(anuales o bi-anuales). Los mismos deben ser guiados por decisiones tacticas a ser consideradas de
manera integrada, lo que significa:

o Evaluar la atribucién de espectro en el contexto de cambios a la oferta y demanda que pueden
haber suscitado en el curso del Ultimo periodo;

52 Ver la Recomendacién UIT-R SM.1047 “Gestidn nacional del espectro” adoptada en 1994; se actualizé en el 2012:
Recomendacion SM.1047-2 (09/2012) hacer referencia a esta, y actualizar contenido.

% Ver el informe UIT-R SM.2012-4. Aspectos econdmicos de la gestion del espectro, p. 11y el informe UIT-R-
REP-SM.2015. Métodos para la determinacion de estrategias nacionales a largo plazo para la utilizacién del
espectro radioeléctrico, p. 3.

% Op.cit., p. 8.
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. Simular posibles modificaciones a la decision estratégica; y

. Estimar los efectos sistémicos que esos cambios podrian tener en la atribucién general del espectro.

5.4  La planificacion de largo plazo y los ajustes tacticos deben establecer cudnto
espectro debe ser distribuido y cuantos operadores deben participar en un
mercado nacional

Mas alld de los criterios tecnoldégicos, y de andlisis de demanda de capacidad que guian la distribucion
de espectro, los gobiernos deben considerar en sus planes nacionales cual es el tipo de organizacion
industrial y modelo de competencia que se pretende implantar en la industria de telecomunicaciones
y TICs a nivel nacional. El analisis de estructura de mercado de las telecomunicaciones demuestra que
existen puntos éptimos en la intensidad competitiva que favorecen los intereses de consumidores
(menores precios, mayor innovacion), al mismo tiempo que garantizan la sostenibilidad de largo plazo
del sector (permitiéndole continuar con un nivel adecuado de inversién de capital). En este sentido,
politicas de espectro que estimulen la competencia irrestricta entre multiples (por ejemplo, cinco o
mas) operadores puede resultar en la generacion de efectos de friccion (como baja rentabilidad, lo
que lleva a salidas prematuras del mercado) que no favorecen el desarrollo armonico del sector. Esto
aparenta ser el resultado de la experiencia de la reciente subasta 4G de Argentina donde, a pesar
de la intencion de promover la competencia mas alla de los tres operadores existentes, reservando
un blogque para un nuevo entrante, el cuarto oferente no pudo cumplir las condiciones, y el citado
blogue debid ser reasignado a una empresa estatal.

Al mismo tiempo, politicas de distribucion de espectro que conlleven la creacidén de duopolios pueden
ser contraproducente desde el punto de vista de los consumidores®. En este sentido, la distribucién
de espectro debe ser guiada por principios claros relacionados con el modelo de competencia que se
intenta crear. Ademas, es conveniente analizar la experiencia internacional en términos de la cantidad
de espectro que ha sido distribuido, y como ha sido asignado en términos del nimero de operadores
o proveedores de servicios. Una fuente de informacién que podria ser Util para determinar esto es la
base de datos de la UIT ICTEye, en donde se encuentran disponibles los resultados especificos sobre
la asignacion de espectro provenientes de la encuesta de la UIT sobre la Regulacion®.

5.5 Definir cuidadosamente el modelo de subasta adecuado

Desde la perspectiva del regulador, el disefio de una subasta y eleccién del modelo mas adecuado
debe tener en cuenta diferentes factores®”:

. Tipo de banda(s) a subastar

J Tipo de valoracién de la banda (valor privado o comun)

J Comportamiento de los participantes (Neutralidad o aversion al riesgo)

J Caracteristicas deseadas para el nuevo mercado

e Tipoy cantidad de informacion a revelar sobre el desarrollo de la subasta
. Topes de espectro (multi-banda, multi subasta)

. Planes de subastas a medio y largo plazo

% Véase el caso hondurefio, donde dos operadores controlan mas del 99% de los usuarios. Santos, D. (2015). Aspectos
economicos de asignacion uso del espectro. Comision Nacional de Telecomunicaciones (Gobierno de la Republica de
Honduras. Presentacion al taller sobre “Directrices de politica y aspectos econdmicos de asignacién y uso del espectro
radioeléctrico”. Managua, Nicaragua, 4 de septiembre 2015).

% http://www.itu.int/net4/itu-d/icteye/FocusAreas.aspx?paramWorkArea=TREG.

57 Ver UIT (2014). Res. 9: Participacion de los paises en desarrollo, en la gestion del espectro de frecuencias. Ginebra, p.
12.
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. Obligaciones de cobertura
. Cargas tributarias inherentes
. Comparticion de infraestructura/ mercados secundarios

Es por ello, que las ANR deben evitar la copia mecanica de un modelo de subasta. La seleccién del
modelo mas adecuado deberd estar basada en las condiciones particulares del pais, mercado, y del
espectro a ser subastado®. Es importante considerar, también, que los gobiernos deben decidir si
el mecanismo de subasta es el mas adecuado para alcanzar los objetivos establecidos. En términos
genéricos, las subastas se consideran como mecanismo adecuado de gestién cuando la demanda de
espectro es mayor que la oferta.”

5.6 Considerar el desarrollo de mercados secundarios

El desarrollo de mercados secundarios® permitira introducir mayor flexibilidad y eficacia en la
utilizacion del espectro. Su introduccién debe ser hecha de manera paulatina, para evitar que se
produzcan distorsiones, como la acumulacién, acaparamiento y el comportamiento especulativo®!.

5.7  Considerar abordajes alternativos que permitan la utilizacion eficaz del espectro

El desarrollo tecnolégico (en redes y equipamiento terminal) permite en la actualidad mecanismos de
reutilizacién de frecuencias, lo que mejora la utilizacion eficaz de espectro. Es importante que la ANR
comience ainvestigar la aplicacion posible de tecnologias como los sistemas de utilizacion de espectro
radioeléctrico determinados por programas informaticos y sistemas radioeléctricos cognoscitivos
para aumentar la posible reutilizacion de un recurso escaso. La decision de utilizar mecanismos de
distribucién de espectro que no respondan estrictamente a los principios de eficiencia econdémica
como la subasta puede estar guiada y apoyada en los objetivos de desarrollo econdmico y social.

Asimismo, tal como lo demuestra la experiencia de paises como Estados Unidos y el Reino Unido, la
experiencia en la utilizacién de espectro de uso general para el despliegue de tecnologias Wi-Fi puede
ser particularmente Util para la solucion de problemas como la congestion de redes urbanas (mediante
el enrutamientoy la coordinacién de redes®), y la oferta de banda ancha en zonas rurales y aisladas®.

Estas tecnologias y mecanismos de asignacion alternativos deben estar acompafiados de una mayor
flexibilidad en el marco juridico que rige la utilizacion del espectro para adaptarse a las constantes
innovaciones tecnoldgicas, asi como las dinamicas del mercado.

En resumen, se debe tener presente que para efectos de atender la demanda creciente de trafico,
hay bdsicamente 4 opciones:

. Mejores Tecnologias--> mas Mbps/MHz)
. Mayor reuso (fentoceldas etc.) mas MHz/km?:

. Integracion de redes (e.g. WiFi offload)

°8  En Nicaragua, la subasta de frecuencias en 1.7/1.8 GHz culminé con un solo oferente dado que los otros dos no cum-
plieron las formalidades establecidas en las bases de la licitacidn. Esto llevod a que el monto recaudado en la subasta
haya sido significativamente menor (USS 10 millones) por la falta de competencia (Telcor, 2015).

%9 Ver UIT-D. Resolucidn 9: Participacion de los paises, en particular los paises en desarrollo, en la gestion del espectro de
frecuencias (2010-2014). Ginebra, p. 12

5 Ver UIT-R (2012). Aspectos econdmicos de la gestion del espectro. Ginebra, p. 95

61 Ver UIT (2014). Res. 9: Participacion de los paises en desarrollo, en la gestion del espectro de frecuencias. Ginebra, p.
29.

62 Ver Katz, R. (2014). Assessment of the economic value of unlicensed spectrum. New York: Telecom Advisory Services
LLC.

8 Ver Katz, R. y Beltran, F. (2015) “Socio-economic impact of alternative spectrum approaches in Latin America”. Procee-
dings of the 9th CPR LATAM Conference, Cancun, July 14-15%
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. Mas espectro

Por lo que la ARN deberia considerar y evaluar estos aspectos, para determinar la necesidad real de
espectro, y definir los indicadores de eficiencia espectral.

5.8 Desarrollar la capacidad interna dentro de la autoridad responsable de gestionar
el uso del espectro para calcular el valor econdmico del mismo

El calculo del valor econdmico del espectro a ser asignado permitird determinar los ingresos a ser
generados por una subasta. Esta valoracion permitird determinar el precio de reserva para cada
bloque. Al mismo tiempo, permitird definir los aranceles recurrentes a ser cobrados a los operadores,
de manera tal que no los afecte en su sostenibilidad financiera. Para ello, y tal como se detalla en los
capitulos precedentes, es necesario:

J Utilizar un analisis de precios comparables;
J Calcular el costo de oportunidad asociado con la participacién en una subasta;
J Utilizar el resultante costo de espectro como insumo a la valoracién total de despliegue de una red;

. Considerar factores macroeconémicos (por ejemplo, disponibilidad limitada de capital) o
competitivos (por ejemplo, sobre-oferta de espectro o subastas en paises vecinos) que podrian
afectar negativamente la valoracion®.

5.9  Considerar que, en caso de que la asignacion de espectro sea realizada mediante
subastas, la falta de transparencia pueda afectar el valor econdmico estimado

La falta de transparencia o la opacidad en las reglas de conducciéon de una subasta incrementa el nivel
de incertidumbre de los participantes®. Un elevado nivel de incertidumbre implica que los oferentes
deberan elevar el factor de riesgo en su valoracién del espectro a ser subastado, lo que conlleva
una disminucién en el valor de la oferta. En este sentido, la claridad de reglas y transparencia en
procesos no tienen solamente un valor juridico; las mismas ayudan a disminuir el factor de riesgo en
la valoracién de ofertas y, por lo tanto, a incrementar el valor de las mismas. La transparencia resulta
de la publicacion de reglas claras que cubran todas las alternativas de acceso a espectro, un anélisis
del entorno de mercado, y modelo de competencia a seguir. La transparencia en procesos incluye
no solo las reglas de la subastas sino todos los aspectos referentes a pagos, penalidades, permisos
de construccion, etcétera.

5.10 Implementar de manera continua el analisis econémico que permita maximizar los
beneficios econdmicos y sociales derivados de una gestion apropiada del espectro

Mas alla de los criterios de eficacia técnica y micro-econdmica que deben guiar las decisiones de
asignacion de espectro, es importante recordar que, en Ultima instancia, el mismo es un recurso
publico fundamental para aumentar el bienestar econdmico y social de la poblacién. En este sentido,
las decisiones a adoptar en materia de gestiéon deben constantemente considerar, con base en un
analisis econdmico riguroso (en este caso basado en el calculo del excedente del consumidor), el
impacto en los usuarios, en términos de calidad de servicio, cobertura, e innovacién. Estos criterios
deberan guiar no solo la elaboracion del plan de largo plazo descrito arriba, sino también decisiones
a ser tomadas en el marco del otorgamiento de licencias.

6 Este podria ser el caso de la experiencia boliviana donde el precio por MHz en la subasta de frecuencias en 1.7/2.1
GHz y 700 MHz fue de USS 765,383, mientras que la estimacion por precios comparables al PIB per capita alcanzo USS
1,373,218 (ATT, 2015).

% Ver UIT (2014). Res. 9: Participacion de los paises en desarrollo, en la gestion del espectro de frecuencias. Ginebra, p.
28.
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5.11 Implementar cambios organizativos y de recursos humanos para construir la
capacidad analitica interna en el organismo de gestidn de espectro

Enla medida de que cada decision en materia de espectro involucra una serie de analisis econémicos
(valoracién de bandas, analisis de impacto de decisiones de atribucién, etc.), es fundamental que
la entidad encargada de la gestién del espectro atraiga y capacite al personal encargado de llevar
adelante dichos andlisis, al mismo tiempo que sea capaz de aceptar de manera critica todo insumo
proveniente de usuarios de comunicaciones moviles, operadores, y fabricantes de equipamiento.

6 Conclusiones

El objetivo de este estudio ha sido formalizar directrices sobre politica y aspectos econémicos
relacionados a la asignacion y uso del espectro radioeléctrico. El propdsito del mismo es contribuir
a que tanto las ANR como los operadores puedan maximizar la utilizacion de este recurso escaso.
Como lo fundamenta la literatura sobre el tema, la valoracion econdmica del espectro representa
uno de los pilares fundamentales para introducir eficiencia en la gestién y uso del espectro. Es por
ello que se comenzd por definir los principios econdmicos que rigen la asignacion y uso del espectro,
incorporando en esta perspectiva, su valor social.

El principio de base se sustenta en el hecho de que el espectro es un insumo publico escaso, variado,
que no puede ser almacenado, pero puede ser negociado. Estas caracteristicas requieren que el
acceso y uso de espectro sea administrado por la autoridad publica. Esta administracion incluye el
planeamiento de su uso, el otorgamiento de autorizaciones y licencias y el monitoreo y control de su
uso. La administracion del espectro debe tender a maximizar tres objetivos: eficiencia econémica,
técnica y beneficio social. La eficiencia econdmica persigue la maximizacion del valor agregado de
uso de los servicios producidos por el espectro disponible. La eficiencia técnica asegura la maxima
utilizacion de espectro y la calidad de servicio. El beneficio social estd basado en la creacion de un
modelo de competencia que asegure beneficios a los consumidores.

Habiendo fundamentado los principios econdmicos, técnicos y sociales que rigen la gestiéon del
espectro, se estudiaron los diferentes modelos de su asignacion asi como detallado los diferentes
modelos de subastas. Al mismo tiempo, se establecid que la seleccion del modelo adecuado debe
estar basada en factores como la promocién de la asignacién eficiente de espectro, el estimulo de
competencia en la industria, el estimulo de participacién en la subasta, la generacion de ingresos
para el gobierno, y el aumento de cobertura geografica de redes. El principio a retener en este caso
es que no existe un modelo Unico o mejor.

Mas allad de los modelos clasicos de asignacion administrativa y por subastas, se profundizd en dos
mecanismos relativamente nuevos: el mercado secundario de licencias, y los diferentes modelos de
comparticion. En este contexto, se concluyo que, si bien varios paises de América Latina tienen incluida
la figura de cesién o arrendamiento de licencias para uso de espectro en el mercado secundario,
no se han conocido al momento transacciones importantes. En lo que respecta al mecanismo de
comparticion, se estudiaron diversos mecanismos basados en la comparticion de bandas de frecuencia,
comparticion de infraestructura, uso geografico del espectro y bases de datos de geo-localizacién para
el aprovechamiento de espacios en blanco, técnicas de radio cognitiva y de software, entre otros.
Nuevamente, se considera que ésta es un area que amerita su evaluaciéon por parte de las ANRs.

Una vez estudiados los diferentes modelos de asignacion, se paso a detallar las diferentes metodologias
usadas para valorar espectro. La metodologia mds usada es la utilizacion de resultados comparables
(benchmarking) basados en los resultados de subastas o transacciones secundarias precedentes,
llevadas a cabo tanto en el mismo pafs como en otras naciones. Luego siguen los modelos de costos
evitados, que calculan lainversién que debe ser hecha por los operadores para responder al aumento
de trafico en la red si no tuviesen acceso al espectro. La estimacion del caso de negocio calcula el
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beneficio financiero (en términos del flujo de caja descontado) derivado del acceso a bandas de
espectro. La estimacion del costo de oportunidad se basa en el calculo del valor generado por el uso
del espectro en aplicaciones alternativas diferentes de las telecomunicaciones maviles.

En particular, se estudio la metodologia de valoracién del espectro exento de licencias (conocido
como bandas de uso general). En este caso se detallaron cuatro metodologias complementarias: su
valor complementario a las licencias de uso exclusivo, el valor de tecnologias alternativas a servirse
de la licencia, el valor de modelos de negocio alternativos, y el valor de expansidn de redes publicas
mediante la complementariedad de bandas de uso general. Metodoldgicamente, estos principios
pueden también ser aplicados a la valoracién del beneficio econdmico y social de bandas sujetas a
la retribucion del dividendo digital 1 o 2.

El tratamiento de los temas anteriores permitio la elaboracion de lineas directrices que pueden ser
utilizadas por las ANRs para la creacién de una capacidad técnica de evaluacién del valor econdmico
del espectro, y especificamente para:

J Definir los objetivos nacionales de desarrollo econémico y social que deban ser maximizados
en la asignacion y uso del espectro;

. Implementar la planificacion de largo plazo en la asignacion y uso de espectro basada en el
analisis de impacto econdmico;

. Utilizar la planificacion de largo plazo como marco de analisis que permita decisiones tacticas
para adaptarse a cambios en el entorno;

. La planificacién de largo plazo y los ajustes tacticos deben establecer cuanto espectro debe ser
distribuido asi como cuantos operadores deben participar en un mercado nacional;

. Definir cuidadosamente el modelo de subasta adecuado;
. Considerar el desarrollo de mercados secundarios;
J Considerar abordajes alternativos que permitan la utilizacién eficaz del espectro;

J Desarrollar la capacidad interna dentro de la autoridad responsable de gestionar el uso del
espectro para calcular el valor econémico del mismo; en este sentido es importante implementar
los cambios organizativos y de recursos humanos necesarios para construir la capacidad analitica
interna en el organismo de gestion de espectro;

. Considerar que, en caso de que la asignacion de espectro sea realizada mediante subastas, la
falta de transparencia puede afectar el valor econémico estimado del mismo;

. Implementar de manera continua el analisis econdmico que permita maximizar los beneficios
econdémicos y sociales derivados de una gestion apropiada del espectro.

Si bien no existe una “teoria general Unica” que prescriba como valorary gestionar espectro de manera
eficaz, la practica regulatoria y las experiencias llevadas a cabo por otros paises, han ayudado a definir
un conjunto de herramientas, principios y lineas directrices que podran ayudar a los gobiernos a
administrar su uso en beneficio de la poblacion de sus paises.
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